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Kapitel I 


1. WBinftihrung in die Rechenmaschinentechnik 


‘1.1, Programmbegriff 


Da fiir ein tieferes Verstandnis der technischen-Wirkungs- 
weise programm-gesteuerter Rechenanlagen ein wenigstens ober- 
flachlicher Einblick in die Struktur der Vorbereitung mathe- 
matischer Probleme unerléBlich ist, sei zun&chst der Begriff 
Programm etwas erlautert. 


Der Begriff Programm begegnet uns im t&églichen Leben sehr 
haufig. Stets bedeutet er eine Zusammenstellung von Handlungen, 
welche in bestimmter Reihenfolge zeitliche geordnet sind. In 
gleicher Weise wollen wir den Programmbegriff fiir programm- 
gesteuerte Rechenmaschinen definieren. Ein Programm sei hier 
z.B. eine Zusammenstellung von Zahlen, von Anweisungen (+, -, 
x, : usw.) was mit diesen Zahlen geschehen und in welcher 
Reihenfolge die Bearbeitung der Zahlen geméB den Anweisungen 
erfolgen soll. Kurz gesagt, Programm: Womit, was und in welcher 
Reihenfolge etwas getan. werden soll. : 


Diese Kurzdefinition ist fiir das gesamte Gebiet der Automation 
zutreffend. 


Die Vorbereitung einer Aufgabe fiir die Rechnung, d.h. das y 
Aufstellen des Programms, nennt man Programmieren. Wir wollen 
im folgenden Abschnitt an Hand der Programmierung einer ein- 
fachen, auch fiir den nicht speziell geschuliven Techniker ver- 
stindlichen kleinen Aufgabe den Programmbegriff noch etwas 

naéher erl&utern. ; 


eispiel, zur_ Programmierung: 


u berechnen sei die Aufgabe. (Parallelschaltung von zwei Wider- 


tanden): 


ok a | 
R, + Ro : 

enn R, = 1k : 
ik 1,1k, 1,2k usw...... bis 9,9k 


es) 
il 


3s ist also 100 mal die angegebene Formel zu berechnen. 


’ 


rogramm fiir die Rechnung mit einer Tischrechenmaschine: 


» Schritt notiere Zahl 1 (R,) 


‘ w " i} 1 (Ro) 

S ws R, = 1 eintasten 

B " Ro = 4 " 

5 my x Taste driicken (Tischrechenmaschine rechnet 
Ras Ry) 

elt Zwischenergebnis R, + Ry notieren 

F ! R, = 1 eintasten 

‘ Ww Ro = 1 " ‘J 

: i + Taste driicken (Tischenrechenmaschine rechnet 
Ry + Ry 


‘ : Zwischenergebnis R, + Ro notieren 
2 notiertes Zwischenergebnis von Schritt 5, 
R, ° Ro eintasten 


; " notiertes Zwischenergebnis von Schritt 9, 


R, + Rp eintasten 
. -: Taste driicken (Tischenrechenmaschine rechnet 


la 
R, + Ro " 2 
s " 1, Endergebnis on 0,5 notieren 


Pm ee 


Vorgang neu beginnen 


1. Schritt notiere 1 (R,) 


2. " tk 1 (Ro) 

Dis % R, = 1 eintasten 

4. " Ry = 1,1 " 

usw. 2. Endergebnis . R, - Ro 5 
—-—-+--—= = 0,523 notieren. 
‘ R, + Ro 


Dieser Vorgang ist solange zu wiederholen, bis mit 
R, = 13 Rp = 9,9 gerechnet wird: 


sDazu sind 1400 Programmschritte auszufiihren. 


Die Bearbeitung solcher Aufgaben mit Tischrechenmaschinen 
erfordert bei Programmwiederholungen dauernde Ausfiihrung des 
Programms von Hand, was zeitraubend und kraéfteverzehrend ist. 
Fehlerméglichkeiten sind vor allem durch falsches Eintasten 
und Notieren gegeben. — 


Die Automatisierung dieses Vorganges erfolgt dadurch, daB&B das 
Programm nur einmal aufgeschrieben wird und die Vorga&énge des 
Eintastens, der Auslésung der Rechenoperationen und des Notie~ 
rens von Ergebnissen von der Maschine automatisch ausgefiihrt 
werden. . 


Eine solche Maschine mu& folgendes kénnen: 


Lis Programm und Zahlenwerte in sich aufnehmen und aufbe- 
wahren; genannt Speichern (z.B. Aufschreiben auf magn. 
Schicht). 


2. Das aufbewahrte Programm wieder lesen und in der ge- 
wiinschten Reihenfolge zur Ausfiihrung bringen. 


3. Durchfiihrung der Grundoperationen. 


4. Gerechnete Ergebnisse ausgeben, aufschreiben. 


ss. Acs 


Maschinen, die in der Lage sind diese Operationen auszufiihren, «14, 
werden programm-gesteuerte Rechenmaschinen genannt. Solche Ma- =~ 
schinen enthalten nach dem heutigen Stand der Technik vorwiegend 
mechanische, mechanisch-elektrische’ = und elektronische Bauele- 


1.2 'Darstellung“der*Zahlén; *Beféhle und Texte ir: 


Unser Umgang mit Zahlen im taglichen Leben beschrankt sich fast 
ausschlieBlich auf das Gekadische Ziffernsystem. Dieses deka- 
dische System gestattet uns, mittels der-zehn Ziffern O bis 9 

lle Zahlen dargzustellen. Wollen wir mit einer elektronischen , 
Maschine genauso verfahren, wiirden wir Schaltelemente. bendti- 
gen, welche 10 verschiedene stabile Zusténde (z.B. 10 verschie-. ° 
dene Spannungen) erzeugen konnten, 


Prinzipiell ware dieses méglich, wegen der hohen Kosten werden | 
jedoch z.Zt; noch vorwiegend Bauelemente eingesetzt, welche zwei 
stabile Zustande: Ein oder Aus, +30 Volt oder -30.Volt, strom- 
fiihrend oder nicht stromfiihrend, Ja oder Nein usw. enthalten. 
‘Entsprechend den zwei Zust&nden wird ein Zahlensystem benutzt, 
welches zur Darstellung seiner Zahlen nur gwei Ziffern, die Zif- 
fern O und 1 benutgt. Statt 1 wird oft auch L geschrieben. Aus 
diesen beiden Ziffern gebildete Zahlen werden Dualzahlen genannt. 
ie Dualzahlen werden jedoch im allgemeinen nur im Inneren: der 
Maschine verwendet. : : . 


Die Ein- und Ausgabe erfolgt dezimal. Die Dezimalzahlen werden 
von der Maschine in Dualzahlen ubersetzt, dual gerechnet, wieder 
in das Dezgimalsystem zuriick iibersetzt und dezimal ausgedruckt. 
Es ist nicht notwendig, daB das Bedienungspersonal einer sol- 
chen Maschine umfangreiche Kenntnisse des dualen Rechnens be- 
sitat. : 


Dezimalzahlen werden gebildet aus Potenzen von 10, 


z.B 3084 = 3x 107 +0x 10° +8 x 10' 4 4 x-10° 


Dualzahlen werden gebildet aus Potenzen von 2 
z.B. 3004 =1x2)' 44x 2% ,ox 29 40x 240% 27 4 
Bite 294 Ole BE eae OP ea we 2? eco & 


+ Ox 20 


oO =x 2 
21 


‘Dezimal- und zugehdrige Dualzahlen haben z.B. folgendes Aus- 
sehen: 


Dezimal Dual : Wir sehen: 
6 0 Dualzahlen sind ein- 
j L ; “ facher aufgebaut, 
2 Lo jedoch linger. 
3 LL 
4 LOO 
5 LOL usw. 


Zur Unterscheidung von der Dezimalziffer 1 wird fiir die 
Dualziffer. eine L geschrieben. 


Die Rechenregeln fiir das Rechnen mit Dualzahien sing die- 
selben wie die fiir Dezimalzahlen. Man merke sich: L +L = 0 
Ubertrag L und 0 + L oder L + 0 = L ohne thbertrag. 


2.B. 


Dezimal Dual 
5 LOL 
+ 6 + LLo 
Ubertrag: 1 # L iw 


vin waitexsa Eingehen auf Beispiele des Austen, Rechnens wiirde den 
tahmen dieser EHinfiihrung iiberschreiten. 


Die Verarbeitung von Zahlen und Instruktionen im Inneren einer 
orogramm-—gesteuerten Rechenanlage erfolgt im allgemeinen ent-— 
veder im Dezimalsystem mittels dual verschltisselter Dezimal- 
zahlen, oder im Dualsystem durch Dualzahlen. 


Die Darstellung mittels dual verschliisselter Dezimalzahlen ver- 
teuert die Anlage gegeniiber einer Verarbeitung im reinen Dual- 
system, gestattet jedoch eine umfangreichere Selbstkontrolle der 
verarbeiteten Zeichen. . 


Die Darstellung einer Zahl im Dualsystem erfordert je nach GréBe 
eine unterschiedliche Anzahl von Bauelementen, welche zwei stabi- 
le Zust&énde annehmen kénnen, nu&mlich fiir jede Stelle ein Bauele- 
ner+. Die Zahl 3084 hat im Dualsystem die Form: LL00000 
9L2L0O 0, ihre Darstellung gemi8 den 12 Stellen erfordert te 
Bauelemente. 


2.B, Darstellung der Zahl 3084 im Dualsystem durch Lampenfeld: 
(Die vier gestrichelten Lampen brennen; insgesamt sind 12 Lampen 
erforderlich). 


MGA = |x| 1x |x |» VA = T=) 
att 2 O29 Vpes2 Ts 26:59: Vad tnaddcae i251: 30 


1924 8 4 


Bei einer Zahlendarstellung durch dual verschliisselte Dezi- 
malzahlen werden fiir jede Ziffer mindestens vier Bauelemente 
bendtigt. Der dezimale Stellenwert bleibt erhalten.’ Fiir die 
Zahl 3084 bendtigt man gem&8 ihren vier Stellen mindestens 
16 Bauelemente. 


Die Ziffern 0, 1, 2 ..... bis 9 des dekadischen Zahlensystemes 
lassen sich 2.B. durch dual verschliisselte Dezimalzahlen mit- 
tels: des folgenden "Quinircode" schreiben: 


Jede Dezimalziffer wird dargestellt durch 4 Dualziffern, 
z.B. zi 


usw. bis 9 = 


= 3084 (insgesamt sind 
16 Lampen erforderlich) 


ur Erla&uterung der Dualverschliisselung. von Dezimalzahlen wurde 
lie Anzeige durch ein Lampenfeld gewihlt. Die Anzeige wird ‘falsch, 
'fenn eine der Lampen defekt ist. 

line falsche Anzeige, also ein technischer Defekt, ist einfach 

a erkennen, wenn fiir die Darstellung der Ziffern 0, 1, 2, 3... 
sis 9 statt vier Lampen fiinf Lampen. benutzt werden und ein Code , 
rerwerndet wird, welcher zur Bedingung macht, da&B jede= Ziffer 
rrundsadtzlich durch zwei brennende Lampen dargestellt ist. 

srennt beispielsweise nur eine Lampe, liegt ein Defekt vor. 


1.7 Darstellung von sustyerkehthelel yer Dezimalzahlen durch den 
'gwei von fiinf" Code. 


Schema: 


Duale 
Besetzung 


Pur dic Darstellung der Zahl 3084 werden z.B. im "zwei von 
Mine’ Code, gemdBg den vier Dezimalstellen, insgesamt 20 Bau- 
elemente benétigt; im Vergleich zu den 12 Bauelementen bei 
Verwendung des Dualsystems, ein recht hoher gus&tzlicher 
Aufwand. 


Die benutzten Bauelemente kénnen entweder ausfalien, oder 
unerwiinscht in THtigkeit treten. Ihrer Ruhestellung ordnen 
wir die duale O, ihrer Arbeitsstellung die duale L zu. 


Bei Verwendung des "zwei von fiinf" Code miissen jeweils zwei 
von den fiinf Bauelementen, welche zu jeder Dezimalstelle ge- 
Aéren, die Stellung L und jeweils drei. die Stellung O be- 
sitzen. Die Richtigkeit dieser Stellungen ist durch Kontroll- 
schaltungen leicht und relativ sicher kontrollierbar. Falls 
Defekte vorliegen wird, die Anlage automatisch gestoppt. 


Auch bei Verwendung des Dualsystems sind &hnliche Kontrollen 
moglich, ebenso bei Anwendung des. "Quindr Code". Eine Be- 
schreibung dieser Kontrollen erfolgt an spdterer Stelle. Eine 
noch grossere Sicherheit gewihrleisten weitere Vercodungen, 
bei welchen mehr als fiinf Bauelemente zur Darstellung jeder 
Ziffer verwendet werden, ihre Beschreibung wiirde jedoch den 
Rahmen dieser Einfiihrung iiberschreiten. 


Eine besondere Verschliisselung von Zahlen und Buchstaben stellt 
der im internationalen Fernschreibverkehr verwendete Fern- 
schreibcode dar. Dieser Fernschreibcode wird auch fiir die Ein- 
gabe und Ausgabe von Zahlen und Instruktionen in der Rechen- 
maschinentechnik verwendet. 

Die Anweisungen, was mit den Zahlen geschehen soll, werden 
Befehle genannt. Befehle werden im Inneren einer programm- 
gesteuerten Rechenanlage durch Zahlen,. entweder Dualzahlen 
oder dualverschltisselte Dezimalzahlen, dargestellt. Dasselbe 
gilt fiir Buchstaben, z.B. Texte. 


Extern werden Befehle und Texte entweder ebenfalls durch Zahlen 
vercodet, wodurch die Anschaulichkeit leidet, jedoch Umcodungs- 
prozesse innerhalb der Maschine und damit Zeit gespart werden, - 
oder die Angabe erfolgt durch der Anschauung zugéngliche Zeichen 
und Buchstaben, z.B. + = addiere, x = subtrahiere, B = bringe 
usw., sowie normal geschriebene Texte, welche jedoch im Inneren 
der Maschine einer Umwandlung in Zahlen bediirfen. ° 


Zur Erlauterung betrachten wir das gewihlte Programmbeispiel, 
ausgefiihrt mit der Anschauung zugaénglichen Zeichen: 


2.B. Aufgabe Ry: Ro R, =11Knm 


j By koe 1,2 fiir Ro =1 Ko, 1,1 Ko" 
; : 1,2 K©usw. bis 
9,9 Ka 

So erhalten wir als Programm: 
Schritt Programm ae Bedeutung 

1, Schritt 1.0000." Zahl R, = 1 notiert 

24 " 1.0000 Zahl Anfangswert Rp = 1 

, notiert ; 
35 " B(1.Schritt) B Bringe R, = 2 ent- 


. halten im 1. Schritt in 
den Rechenmechanismus der. 
Maschine 


4, it B(2.Schritt) B = Bringe R, = 13 1,1 232959 


enthalten im 2. Schritt in, 
den Rechenmechanismus der 


Maschine 
5. " x(1;2.Schritt) x = Multipliziere R, * Ro 
6. <a 3 U(5.Schritt) U = Umspeichern = Notiere 


Zwischenergebnis R4~°-R ent— 
halten im 5. Schritt, aut 
einem -freien Platz, z.B. 

des Magnetspeichers. 


7. fr B(1.Schritt) B Bringe R, = 1 in den 
‘ : Rechentell . re ss 
8. " B(2.Schritt ) . B = Bringe Ro = 1, 1,1...9,9 


in “den Rechefiteil 
9, i +(132.Schritt) + = Addiere R, + Ro 


Schritt Programm Bedeutung 


ee ce 


an ee eee ere enn nt Seren 


10. Schritt u(9.Schritt) U = Umspeichern = Notiere 
, Zwischenergebnis 
11, on B(6.Schritt) B = Bringe Zwischenergebnisse 
12, " B(10.Schritt) B = Bringe in den Rechenteil 
13. 2(11.,72. " ) 3 = Dividiere Ry + Ro/ 
(Ry + Ro) 
14. " " D (13.Scehritt) D = Drucke das im 13. Schritt 
erhaltene Ergebnis aus 
15. " 0.1000 Um diesen Betrag ist laut Auf- 


gabe Ro nach jedem Programm- 
durchlauf zu erhéhen. 


16. w B (2.Schritt) B = Bringe 1,... in den Rechen- 
teil 
17. " B (15.Schritt) B = Bringe 0.1000 in‘den 
Rechenteil 
18. " + (16.317. " ) + = Addiere 1,... + 0.1000 


19. ul U2 (18.Schritt) Notiere das Ergebnis des 

: ; 18. Schrittes dort wo der 
2. Schritt notiert ist, d.h., 
notiere dort nacheinander 
43°7,13 1,25 2... 9,9 
20. i Start ; 


Die Maschine beginnt automatisch die Formel Ry: Ro / Ry + Ro 
‘nacheinanéer mit den Werten R, = 1; Rp = 13 1,1 ... 9,9 durch- 
zurechnen und die Ergebnisse auszudrucken. ; 
Nach dieser Vorbereitung muB das Programm in einer fiir die 
Maschine versti&nd@lichen Form niedergeschrieben werden. Es 
miissen auBer den Zahlen und Anweisungen (z2.B. B = Bringe, 

+ = addiere, U = umspeichern, notieren usw.) der Maschine 
noch Angaben gemacht werden, wo sie in ihrem Inneren die 
einzelnen Zahlen und Anweisungen aufbewahren soll. Fiir diese 
Aufbewahrung stehen Speicherpldtze, z.B. auf einer magne-— 
tischen Schicht (Funktionsweise Hhnlich dem Tomband) auf 

der Oberfliche eines routierenden Zylinders (genannt Trommel ) 
zur Verfiigung. Diese Speicherplaitze sind nummeriert. 


Man schreibt dann nicht wie im vorigen Abschnitt geschildert. 
B (1. Schritt), oder U (5. Schritt), sondern B (1. Adresse) 

U (5. Adresse) usw. Lautet die Nummer des 1. Speicherplatzes 

(1. Adresse) des Programms.z.B1, so schreiben wir B1, B2, U3Q 
usw. 


Diese Anweisungen 'B1, B2, U30, +, -, x, :, D nennt man Befehle 
(eine tlbersicht iiber einige Bezeichnungen wird am SchluB ge- 
geben). Unser gewaéhltes Programmbeispiel erhilt dann folgendes 
Aussehen: 


Speicherplatz Programm: | Bedeutung 
1 1.0000 | Zahl R, = 1.0000 
2 1.0000 Zahl Ry = 1.0000 Anfangswert 


3 B1 bedeutet: Bringe die in Platz 
: (Adresse) 1 stehende Zahl in 
den Rechenteil (eine 1.0000 
geht in den Rechenteil) 


4 B2 bedeutet: Bringe die in Platz 
2 notierte 1 in den Rechen- 
mechanismus . 

5 x Multipliziere beide, Ergebnis 
ist R, + Ry : 

6. U30 Notiere das Ergebnis dieser 


Multiplikation auf Platz 
(Adresse) 30 


usw. usw. 
f 


Die hier erlduterte Programmierungsart mit den Zeichen B = 

Bringe, U = Umspeichern, x = Multiplizieren, + = Addieren, 

- = Subtrahieren, : = Dividieren, D = Drucken usw. wird Frei- 
burger-Code genannt. Maschinen, welche im Freiburger-—Code pro- 
grammierbar sind, erfordern nur kurze Einarbeitungszeiten.des;Per- 
sonals. Der Programminhalt ist tibersichtlich; Programmierungs-— 
fehler sind leicht zu finden. é : 


= AFoe 


NL RR: NE NE SN RS ON oe ee ee in em oe at ee 


In programm-gesteuerten Rechenanlagen werden @ie Zahlen 2.B. 
durch Stroéme oder Spannungen dargestelit. Wir wollen annehmen, 
die Dual-Zahl-0O durch O Volt und die Dual-Zahl L durch 30 Volt. 
Die technische Verwirklichung wollen wir spd&ter »besprechen. 
Hier soll zunéachst nur erliutert werden, wie die Behandlung 
solcher Spannungen z.B. O = O Volt bzw. L = 30 Volt zur Lésung 
mathematischer Aufgaben herangezogen werden kann. 


Elementar betrachtet, kénnen Rechenmaschinen mit elektronischen 
Bauelementen z.B. nur zur Verarbeitung von Zahlen eingesetzt 
werden: 


Spannungen von z.B. 0 = 0 Volt und L = 30 Volt erzeugen und 
in geeigneten Bauelementen aufbewahren. 


Die in den Bauelementen aufbewahrten Spannungen miteinander 
vergleichen. 


Die in den Bavelementen aufbewahrten Spannungen auf andere 
Bauelemente iibertragen, transportieren. 


Den Transport von z.B. elektrischen Gréssen, welche Zahlen 
darstellen sollen, nennt man Zahlenflus. 


Wahrend des Transportes ist eine Umkehrung der Spannungen 
elektronisch durch Umkehrbauelemente méglich. Dieses Um- 


L wird Oo. mae 


Erzeugen, Transportieren, Vergleichen und Negieren elektrischer 
Gréssen, sind die grundlegenden Bigenschaften eines Rechen- 
automaten, welche notwendig sind, um eine Losung mathematischer 
Aufgaben durch Maschinen zu erméglichen. Mittels dieser grund- 
legenden Eigenschaften kann die Maschine die Elementaroperati- 
onen der Logistik ausfiihren. Einige dieser Elementaroperatio- 
nen wollen wir besprechen, soweit es fiir die Erlauterung des 


folgenden Stoffes erforderlich erscheint. 


1.) Der _konjunktive Vergleich zweier Grdéssen: 


Konjunktiv verglichen, liefern zwei Gréssen nur dann ein Er- 
gebnis, wenn beide Gréssen gleich lauten. 


Beispiel: A B : Die. Lampe C brennt nur 
SY —— dann, wenn beide. Schalter 
; (A und B) geschlossen 


a as : sind. 
30V 


Nennen wir das Brennen der Lampen das Ergebnis C, so kénnen wir 
schreiben: 


A und B liefert C 
statt "und" fiihren wir das ZeichenA ein, statt "liefert" 
fiihren wir das Zeichen——» ein und erhalten als Formel: 

AA B——=C 
Um unser Beispiel auf die Verarbeitung von Zahlen zu tiber- 
tragen, stellen wir uns vor, die beiden Schalter wtirden durch 


Magnete bet&éatigt von welchen jeder 30 Volt Spannungen benidtigt, 
1 seinen Schalter zu schliessen. 


Beispiel: A B 
tata Nal 
aa. 30 | 

cann k6énnen wir schreiben: - ‘ 30 V 


AA Bo=C oder 30VA 30v —= 30V 


ee ee 


oder 


bi ticg sy d.h. der konjunktive Vergleich von 
L und L liefert L~ 


2.) Der disjunktive Vergleich zweier Groéssen: 


Disjunktiv verglichen liefern zwei Gréssen immer dann 
ein Ergebnis, wenn mindestens eine der Gréssen erfiillt ist. 


QC /* (000) 
T 3BoV | SoV 
3o0V 


Beispiel: 


\, 


Die Lampe C brennt immer dann, wenn mindestens einer der: 
beiden Schalter (A oderB) geschlossen ist. 
Nennen wir das Brennen der Lampe das Ergebnis C, so k6n- 
nen wir schreiben: 

A oder B liefert C 


Vv * 
statt "oder" fiihren wir das Zeichen ein und erhalten als 
_Formel: 


AVB -—>, C baw. betrachtet mit Magnetschaltern 
30 Volt v 30 Volt -—» 30 Volt 
(Magnet)v (Magnet) -> (Lampe) 

bzw. mathematisch liefert z.B. ein disjunktiver Vergleich 


LYL —~.L 
LyvYo-—~s tL 
OovL —- L 


'3.) Die Negation einer Grésse: 


Unter Negation verstehen wir die Umkehrung einer Grésse. 


Beispiel: ' Betrachten wir die Farbe -von weissem Wasser, wel- 
ches durch ein Rohr flieBt und welchem schwarzge 
Farbe zugesetzt wird. 


weises Schwar2zes ‘ 
recat Ce, ae Die Farbe wird in ihr 
; sse 
; ae ails Gegenteil umgekehrt, 
‘ ; negiert. 
a hworze Farbe 


Wir schreiben: 

Weisses Aussehen umgekehrt liefert schwarzes Aussehen. P 
Als Zeichen fiihren wir einen Querstrich fiir das Ergebnis einer 
Negation ein, fiir Negieren = Umkehren schreiben wir ©. 


A umgekehrt wird 


E:; oder 
L " " LT = 0 oder 
(e) " ow re} =L i ; 
L OQ - tft ai 


Weitere logistische Regeln wollen wir nicht erldutern. Die ge- 
nannten Operationen kdénnen auch mit mehreren Gréssen ausgefiihrt 
werden. In der spiteren technischen Betrachtung kommen wir noch 
kurz darauf zuriick. ‘ 


Die oben genannten logistischen Regeln kénnen durch elektische 
Bauelemente, in den Beispielen hatten wir Relais verwendet, 
realisiert werden. Mittels der logistischen Operationen wieder- 
um lassen sich die mathematischen Elementaroperationen lédsen, 


SN 


somit also mit elektrischen Bauelementen mathematische 
Aufgaben bearbeiten. Wir wollen ein kleines Beispiel be- 
trachten: i 


Zu addieren sei 5 +.2 = 7 in dualer Form 
L:0 Dewey 
+ ODO : 
Ergebnis: LLtL 


Als Rechenregeln fiir Dualzahlen hatten wir angegeben 
L+ L=0 mit tertrag L und 0 + L baw: L + 0 ohne thher- 
trag.= L. 


Da bei dieser einfachen Aufgabe keine Ubertrige auftreten, 
ist sie bereits durch Disjunktionen lésbar. 


Die Ziffern untereinander gestellt: 


Programm-gesteverte Rechenanlagen enthalten eine Vielzahl 
von Kombinationen solcher logistischer Elemente, welche in 
ihrer Gesamtheit die Ausfiihrung der mathematischen Elementar- 
operationen ermédglichen. ; ; : 


Zur Addition ist nichts besonderes zu bemerken, sie wird im 
allgemeinen mittels der genannten logistischen Operationen 
adurchgefiihrt. 


Den Vorgang der Addtion zweier Zahlen kénnen wir grob 
schematisch etwa folgendermaBen darstellen: 


ae ae 


Speicher in 
welchem der 
1, Summand 

aufbewahrt - 
ist 


Speicher in 
welchem der 
2. Summand ° 
aufbewahrt 
ist. ; 


Speicher 
Ubetrige 


en Ae ree ros 


woven mont! Togistische Ver- 
ceiscianti gleichsschaltungen, 
Speicher at genannt: Addierwerk 


te a ENEH 


Ergebnisse 
Senannt: 
4 Akkumulator 


Der Speicher in welchem die Ergebnisse aufbewahrt (gesammelt) 
werden, wird oft Akkumulator (kurz: Akku) genannt. 


Die Subtraktion kann.in prinzipiell &dhnlicher Weise wie die 
Addition in der Art erfolgen, wie wir es aus der Schulmathe- 
matik gewohnt sind, indem Stelle fiir Stelle subtrahiert wird. 
Die Anwendung dieser Methode verlangt jedoch das Vorhanden- 

sin eines speziellen Subtraktionswerkes. Um diesen zusétz— 
lichen Aufwand zu sparen, wird meistens die Subtraktion unter 
Zuhilfenahme des Komplementes in eine Addition umgewandelt 
und mit dem sowieso notwendigen Addierwerk ausgefiihrt. Unter 
Zehnerkomplement versteht man die Erganzung einer Zahl auf 
10° (wobei n eine ganze Zahl ist). Unter Neunerkomplement 
versteht man die Ergiinzung einer Zahl auf neun. 


Beispiel: 


Das 10 ner Komplement von 7 ist 3; denn 7.+ 3 = 10. 
Das100 ter Komplement von 34 ist 66; denn 34 + 66 = 100 
Das 9 ner Komplement von 4 ist 5; denn 4+5=9 


Wollen wir beispielsweise folgende Subtraktionsaufgabe 
rechnen: 


736 - 243, so kénnen wir schreiben: 
736 

- 243 
493 .nach Art der Schulmathematik 


oder 736 
+757 
G) 493 wir addieren die Erg&énzung auf Tausend von 243. 


Diese Erginzung lautet 757; denn 243 und 757 ist 1000. Die 
‘Addition liefert 1493, statt 493. Die vorderste Stelle wird 
weggelassen, wir erhalten dann das richtige Ergebnis fiir die 
Subtraktionsaufgabe 736 - 243 = 493. 


Die Durchfiihrung der Subtraktion mittels Komplementbildung 
ist besonders vorteilhaft bei Verwendung von Dualzahlen. Bei 
Dualzahlen 148t sich das Komplement zu einer Zahl durch Nega- 


tion bilden, ein Vorgang, welcher elektronisch sehr einfach 
zu realisieren ist. 


Als Komplement bezeichnet man bei Dualzahlen die Umkehrung 
(Negation). Dieses Komplement ist vergleichbar dem Neuner- 
komplement bei Dezimalzahlen. Wird zu der Negation einer 
Dualzahl ‘eine Eins hinzuaddiert, erh&lt man die Erganzung 
der Dualzahl zur nachst hdéheren Potenz von 2. Die Ergaénzung 
nennt man Supplement. 


Beispiel zur Bildung des Supplements: 


Gegeben sei die Dualzahl LOOL 
die Negation (das Komplement) lautet OLLO 
das Supplement (Komplement +1) lautet O LL O 

+ . L 


=OLLBIL 


I t 
an wo 


i 
and 


LOooo re ) 


( B0-0 Los OL DLs 
( 9 + 7 = 16 die nichst hthere Potenz: 
von 2) , : 
Gegeben sei die Dualzahl LO Dig=15 
die Negation lautet OL Sy Se 
das Supplement lautet |. OoLL = 3 
Wir betrachten die Aufgabe 9-5 =4 
und LooLu =9 
erhalten = GO LS =" 5 
LOO =4 


¥ 


nach Art der Schulmathematik’ 


+ Supplement L0:0 L.=9 
von 5 | tr et sD 3 (denn 543=8=2°) 


mittels Addition des Supplementes 


lassen wir die vorderste Stelle weg, erhalten wir als richti- 
ges Ergebnis unserer Subtraktionsaufgabe LOO = 4 


Auf die Multiplikation und Division wollen wir im Rahmen die- 
ser Einfiihrung nicht naher eingehen. 


Die Multiplikation 148t sich zusammensetzen aus Addition und 
Stellenversetzungen. Die Division vollzieht sich unter Zu- 
hilfenahme von Subtraktionen. 


Zu beachten ist noch die Verarbeitung des ‘Kommas. 


Man unterscheidet: 


Festes Komma: Die Stellung des Kommas bleibt. gleich 
zB. 7315 


+ 15,234 


22,549 


Gleitendes Komma: Die Darstellung und Verarbeitung der. 
Zahlen erfolgt in Potenzschreibweise. 


Z.B. 536,34 kann géschrieben werden in Potenzschreibweise 


636,34" ° 10° > ae 55,634. txio’ ; 
= 5,3634. + 10 


= 53565, 4.0157 8. ACT o UBWs 


Bei der Verarbeitung der Zahlen in Potenzschreibweise ist 
‘au beachten, da& Faktoren und Exponenten,. entsprechend den 
Rechenregeln, extra zu behandeln sind. 4 


124° “Arbéitsweise eines Rechenautomaten 


Zur Ausfiihrung der ihr gestellten Aufgaben besteht eine 
Solche Maschine aus folgenden Hauptteilen: 


Ein- und Ausgabewerk 

Speicherwerk 

Kommandowerk 

Rechenwerk 

Zeitgeber 

Stromversorgungsteil . 


1.4.1. -Erlauterung der Hauptteile | 


ret wee apvnenamie 


Hingabe: i 

Der Mathematiker schreibt sein Programm (Text, Befehle, 
Zahlen) auf einer Schreibmaschine (z.B. handelsiibliche 
Fernschreiber) nieder. Eine mit der Schreibmaschine ge- 
koppelte Vorrichtung zum Einstanzen von Léchern in Papier- 


- ¢f2 = 


binder (Lochstreifen) oder Karten (Lochkarten) stellt gleich- 
zeitig einen Lochstreifen oder Lochkarten her, welche das. Pro- 
gramm dann in Form von Kombinationen "Loch" oder "Nicht Loch" 
enthalten. Fiir Lochstreifen z.B. ist tiblich die Verwendung..des 
im internationalen Fernschreibverkehr iiblichen Fernschreib-. 
alphabetes. Verwendung finden auch Magnetbinder, welche ahn- 
lich den allgemein-bekannten Tonbandern arbeiten. z 


Ausgabe: 2 

Die errechneten Ergebnisse, Zwischenergebnisse, Texte usw. 
werden von einer Schreibmaschine aufgeschrieben, oder in Pa- 
pi cbander oder Karten als Lochkombination eingestanzt, oder 
auch auf Magnetbindern aufgezeichnet. : ; 


Die beschriebenen Ein- baw. .Ausgabemtglichkeiten iiber Loch- 
streifen, Lochkarten oder Magnetbander nennt man indirekte 
Bin-. baw. Ausgabe. : ; 


In Sonderfallen erfolgt die Ein- bzw. Ausgabe von Zeichen | 
direkt. 


Dazu gibt es folgende Méglichkeiten: 


®E weder werden die Werte in dhnlicher Weise wie bei Tisch- 
rechenmaschinen eingetastet, oder eS werden Zeichen in Form 
von elektrischen oder geometrischen Gréssen zugefiihrt, z.B. 
in Form von Spannungen, welche die Ergebnisse technischer 
Messungen darstellen kénnen oder in Form von Abstanden, 
welche sich bei dem Abfiihlen einer technischen Zeichnung 
ergeben. s 


Anlagen, welche physikalische oder geometrische Gréssen ent- 

sprechend ihren Zahlenfaktoren in als Zahlen weitere verwend-. 
bare mathematische Gréssen umwandeln, nennt man Analog-Digi- — 
talwandler. : ; . 


223 


von Zahlen 
Auch die Umkehrung, niimlich die Umwandlung in physikalische 


oder geometrische Griéssen, ist modglich. Geraéte dieser Art 
werden Digital-Analogwandler genannt. 


Modernste Entwicklungen beschiiftigen sich mit Moglichkeiten, 
auf Papier geschreibene Zahlen und Texte direkt, ohne Umweg 
iiber Lochstreifen, Lochkarten usw. von technischen Instru- 
menten abzufiihlen, also zu lesen. 


Die Ein- bzw. Ausgabe von Zeichen erfordert im allgemeinen 
relativ viel Zeit, verglichen mit den Zeiten, welche zur 

, Durchfithrung der Rechenoperationen bendtigt werden. Die 
folgende Zusammenstellung gibt einen Uberblick iiber die 
Leistungsfahigkeit der verschiedenen Ein- und Ausgabegerite. 


Eingabeleistung Ausgabeleistung 
bis etwa: bis etwa: - 
Elektrische % , 
Schreibmaschine 10 Zeichen/sec. 10, Zeichen/sec. 
Lochkarten 400 Karten/min. 250 Karten/min. 
(z.B. 80 Zeichen/Karte ) 
Lochstreifen 1000 Zeichen/sec. 150 Zeichen/sec. 
, (Zeichendichte 0,4 mm) 
Magnetband - 6 - 10% Zeichen/sec. 6 - 104 Zeichen/sec. 
? (Zeichendichte bis 10 Bit/mm) ; 
Schnelldrucker’ - 2000 Zeichen/sec. 


Analog-Digital 1000 Werte/sec. 


. Die Arbeitsgeschwindigkeiten von Schreibmaschinen und Loch- 
kartengerdten werden im allgemeinen durch die Mechanik be- 
grenzt. Lochstreifen lassen -):". wegen der ZerreiBfestigkeit 
des Materials, z.B. Papier, kaum groéssere Geschwindigkeiten 
als 1000 Zeichen/sec. zu. Magnetbander und Analog-Digital- 
wandler sind in ihrem Auflésungsvermégen begrenzt. 
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Um die groBe Rechengeschwindigkeit von programm-gesteuerten 
Anlagen voll auszuntitzen, mu es das Bestreben des Bedienungs- 
personals sein, bereits bei der Vorbereitung von Aufgaben fiir 
die Rechnung darauf zu achten, da ein wohlausgewogenes Ver- 
hiltnis zwischen Ein- und Ausgabe und Rechenzeiten besteht. 


* 


Die eingegebenen Zahlen, Befehle, Texte werden im allge- 
zinen zgunichst einem Speicherwerk zugefiihrt. 


Im Speicherwerk wird das Programm notiert, also aufbewahrt, 
werden Zwischenergebnisse und Endergebnisse niedergeschrie- 
ben und eventuell erforderliche Hilfsprogramme gespeichert. 


Die gespeicherten Zahlen, Befehle, Texte miissen zu weiterer 
Verwendung auffindbar sein und abgelesen werden kénnen. Zu 
diesem Zweck ist das Speicherwerk in einzelne Speicherplitze 
eingeteilt, welche nummeriert sind. Diese Speicherplatznum- 
mern nennt man Adressen. Zum Auffinden einer Adresse ist 
eine gewisse Zeit erforderlich. Diese Zeit wird Zugriffszeit 
genannt. ; 


Die bekanntesten Speichertypen sind die Trommelspeicher, 

die Ferritkerrispeicher und die Magnetbandspeicher. Trommel— 
Speicher bestehen aus routierenden Aluminiumzylindern, wel- 
che mit einer magnetischen Schicht belegt sind, welche nach 
Art der aus dem t&glichen Leben bekannten Tonbindern die 
Zahlen, Befehle, Texte aufnimmt. Diese Vorgange werden spad- 
_ter noch naéher erlautert. In entsprechender Weise arbeiten 
Magnetbandspeicher. Ferritkernspeicher bestehen aus Ringen 
aus Eisenoxydverbindungen, welche ebenfalls permanent- 
magnetische Eigenschaften haben. 
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Erliuterungen des Begriffes "Adresse": 


Wir betrachten ein Stiick Magnetband, welches die Anweisung 


1.0000/1.0000/ Bringe, , Bringe 


Platz 1 Platz 2 / x f/ notieren / 
enthalt. ‘: a asi ait boa 
Inhalt der 
Speicher- i 


platze 


= 

Ss 

at 

= 

te 

R.. 

6° 

Tet ; - Nummern der 
ore ne x Speicherplatze 


Trommelspeicher haben eirerelativ groBRe Zugriffszeit 
(z.B. 10 msec.) bei relativ groBer Speicherkapazitat 
(z.B. 10 000 Speicherplitze). FPerritkernspeicher haben 
eine sehr kleine Zugriffszeit (z.B. 0,1 msec.) bezogen 
auf die Herstellerkosten des Trommelspeichers. jedoch 
eine wesentlich kleinere Speicherkapazitat (etwa 100 
Speicherplatze). Magnetbandspeicher besitzen sehr viele 


Speicherplitze (z.B. einige Millionen) aber auch eine: 
groBe Zugriffszeit (z.B. einige Sekunden). 
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o4.3 .Kommandowerk (Leitwerk) 


ane et eer 


as Kommandowerk erhdlt vom Speicherwerk die Befehle und 
teuert mittels dieser Befehle die gesamte Funktion der Ma- 
chine. Es gibt 2.B. durch die Befehlsfolge B1, X, U30 dem 
echenwerk die Anweisung: Die im Speicherplatz 1 stehende 
ahl mit der im Rechenwerk befindlichen Zahl zu multipli- 
ieren und das Ergebnis im Speicherplatz 30 zu notieren. . 


chematisch dargestellt erhalten wir fiir ein Kommandowerk 
‘olgendes Ubersichtsbild: 


vom Bedienungspult _ - vom Rechenwerk a 


eeicen ts AT | 


Befehlswerk Befehlsza&éhlwerk 


Steuerwerk 


Zur Steuerung des Rechen- . 
werkes, der Speicherwerke 
und der Ein- und Ausgabe- 
werke. 


237s 


1.4.4 Rechenwerk 


Im Rechenwerk werden die arithmetischen Operationen, 2B. 
Additionen, Subtraktionen, Mulitplikationen und Divisionen 
ausgefiihrt. Im allgemeinen koénnen ferner Zahlen, Befehle und 
Texte Vergleichsoperationen und logischen Entscheidungen unter- 
worfen werden. : : ; 2 


Schematisch dargestellt ergibt sich fiir ein Rechenwerk folgen- 
des Bild: : 


Steuerung durch das 
Kommandowerk 


Subtrak.- 
werk 


vom __. | Multiplik.-— 


Speicher | Werk ae (Alu) 


Ergebniswerk 


Divisions- 


Werle zum Speicher 


logistische 
Entscheidung 
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1.4.5 ,Zeitgeber (Uhr ) 


I Se 


Der Zeitgeber ist ein Impulserzeuger groésseren Umfanges, wel- 
cher dem Kommandowerk mittels periodischer Impulsfolgen er- 
méglicht, den Beginn, das Ende und den Einzelablauf von Ope- 
rationen zu bestimmen. Man unterscheidet im allgemeinen folgen- 
de Zeiten: : é 
Wortzeit = Zeit zwischen Beginn und Ende einer Befehlsdurch- 
fiihnrung oder einem Zahlentransport (z.B. von Speicher ins 
Rechenwerk). 

ALigemein: Die zur Durchfiihrung eines einzigen Programm- 
vohrittes erforderliche Zeit (ohne Zugriffszeit). 


Bitzeit = Die Wortzeit gliedert.sich in die fiir die einzelnen 
Stellen eines Befehls, einer Zahl usw. erforderlichen Aus- 
fiihrungszeiten. Diese Elementarzeiten werden Bitzeiten (kurz 
Bit) genannt, z.B. Zeitablauf der Befehlsfolge B 2002, X, 


es 
we Wort zeit : Ace 
ga B 2002 cae lo x i a ‘ — U.2005 


1. Wort PL! 2,wort [| ff oe, Wert 
| | i 
Vv : ‘ el 
Wortanfang Wortende ie Bh ke 
Bitzeit ,. 


Diese Impulsfolge liefert Impulse wenn ein Wort beginnen und 
enden soll. Impulse dieser Art werden oft P oder %-Impulse 
genannt. Die Zeiten zwischen zwei Worten dienen Umschaltvor- 
gingen und werden Totzeiten genannt. Impulse, welche wahrend 
der Wortzeit periodisch wiederkehren, werden meist durch den 
Buchstaben S gekennzeichnet. Ihre Periodendauer stellt die: , 


17 Ausfiihrung einer Elementaroperation (eine Stelle) er- 


a 26% 


forderliche Beit, genannt Bitzeit dar. 


ZeBs 
CULL 40 Impurse Sl 
 aovinaemermerensnestecinmetnindamnaes eine Wortzeit ‘Samoans elimesimnae ase) 
[] = 40 Bitzeiten 
—s| e— Vee 


eine Bitzeit 


a 


154.6 Stromversorgungsteil 


Im Stromversorgungsteil werden die fiir den Betrieb der 
-nlage erforderlichen Gleich- und Wechselspannungen er- 


zeugt. 


of 3055 


, 


1.5 Ubersicht tiber die Organisation der programmge— 
steuerten elektronischen Rechenanlage ZUSE Z 23 


em — oe ee 


Zeitgeber (Uhr) 
(Impulsgenerator ) 


ay Ae Nee 


Stromversorgung 


Kommandowerk 


(Leitwerk ) Rechenwerk 


_¢* Speicherwerk 
(Trommelspeicher) (Ferritkernspeicher ) 
(Magnetkernspeicher ) 


Ausgabe 


(Pernschreiber, 
Drucker, Locher) 


£ 


Bingabe 
(Abtaster) 


a We 


1.6 RGhren-Grundschaltung 


Bei Blektronenréhren, speziell Trioden, unterscheidet man 
peztiglich des Zusammenwirkens von Ein- und Ausgang drei 
Signalgrundschaltungen: Katodenbasisschaltung, Anodenbasis- 
schaltung, Gitterbasisschaltung. 


6. si Triode in Ka todenhasieschel suns 


Bei dieser Schaltung wird-die Katode an die Basis (Bezugs- 
‘ punkt), oft Masse oder kleine positive Spannung angeschlos-— 
sen. Die Bingangsspannung wird zugeftihrt am Gitter, die Aus- 
eS an der Anode: 


Die am Gitter liegende Eingangsspannung Ue tiberlagert sich 
der Gittervorspannung Ug. Ue wird durch die Rohre verstarkt 


und umgekehrt. Das Ausgangssignal steht am Widerstand Ra 
zur Verfiigung. ‘ 


——D> 


Ue 


oh ae 


1.6.2  @riode in Anodenbasisschal tung 


Hier wird die Anode an die Basis, oft stark positive Spannung 
Z.B. +200 Volt, gelegt. Die Eingangsspannung wird zugefiihrt 
am Gitter, die Ausgangsspannung entnommen an der Katode. 


Wirkung: Impedanzwandler, leichte Abschwachung, keine Um- 
kehrung, Ausgangspotential etwas angehoben. 


Die am Gitter liegende Eingangsspannung Ue iiberlagert sich 
der Gittervorspannung Ug. Anodenstromaénderungen, bewirkt . 
durch Anderungen von Ue, rufen Spannungs&nderungen an der 
Katode hervor, welche stets in derselben Richtung ver- 
luufen wie die Anderungen von Ue. Infolgedessen findet 
keine Umkehr der Signale von Ein- und Ausgang statt. Die 
Katode kann nicht positiver werden als das Gitter, da bei_ 
negativem Gitter die Réhre in zunehmendem MaBe sperrt. 
Eine Verstarkung findet nicht statt, es werden die Signale 
etwas geschwaécht, jedoch mit ihrem Mittelwert Tee Volt 
in positiver Richtung angehoben. 


nwendung: 2z.B. Trennstufe 


Basis 
Bingang 


Ausgang 


5 ie 


i.6,5. Triode in Gitterbasisschal tung 


ee ne Ae RE ee ee oe Se NN 


In dieser Schaltung wird das Gitter an die Basis, aft Masse 
oder kleine negative Spannung, angeschlossen. Die Bingangs- 
Sspannung wird zugefiihrt an der Katode, die Ausgangsspannung 
wird entnommen an der Anode. 


Wirkung: Verstérkung, keine Umkehrung, Ein- und Ausgang sind 
gut entkoppelt. Die Eingangsspannung ist starker be- 
lastet als bei der Katodenbasisschaltung. 


/Die an der Katode liegende Eingangsspannung Ue iiberlagert 
sich der Katodenvorspannung Uk. Wird Ue an der Katode a.B. 
positiv, so entspricht dieses einem Negativwerden des Git- 
ters, damit jedoch sinkt der Anodenstrom und die Anode wird 
ebenfalls positiv, es findet also keine Umkehrung zwischen 
Bingangs- und Ausgangssignal statt. Die Verstaérkung ist 
etwa gleich der Katodenbasisschaltung; wegen des relativ 
klein zu bemessenden Katodenwiderstandes wird das Eingangs- 
Signal jedoch stark belastet. 


Anwendung: z.B. Verstarkung 


Ausgang 


Bingang 


sree aie 


Die in diesem Abschnitt dargestellten drei Grundschaltungen 
sind nicht nur fiir Trioden, wie hier beschrieben, sondern, 
fast fiir alle anderen Roéhrentypen in gleicher Weise aufge- 
baut. Fast alle Schaltungen,’ welche Elektronenréhren ent- 
‘halten, sind aus diesen drei Grundschaltungen zusammenge-— 
setzt. Die hier eingezeichneten Ohmschen Widerstdnde sind, 
ohne daB am Funktionsprinzip etwas gedndert wird, ersetz— 
bar durch induktive bzw. kapazitive Widersténde, Schwin- 
sungskreise usw. Es gibt in der Technik der Elektronen- 
roéhren, von wenigen Ausnahmen abgesehen,. nur diese drei. 
Grundschaltungen, ihre genaue Kenntnis ist daher unbe-~ 
“‘ngt erforderlich. , 


1.7 .Transistor-Grundschaltungen 

Es gibt bei den Transistoren beziiglich des Zusammen- 
wirkens zwischen Eingang und Ausgang, der Elektronenroéhre:. 
entsprechende Grundschaltungen: 


Emitter-, Basis- und die Collectorschaltung. 


1.7.1. Emitterschaltung 


or Emitter ist an den Bezugspunkt (z.B. Masse). angeschlos- 
sen. Das Hingangssignal wird zugefiihrt an der Basis, das 
Ausgangssignal entnommen am Collector. . 


Die Emitterschaltung ist die am meisten angewandte Transistor- 
Signalschaltung. Sie entspricht der Katodenbasisschaltung bei 
Rohren. Es wird hier die Spannung des Eingangssignales zwi- 
schen Basis und Emitter wirksam. Fiir nicht zu hohe Frequenzen 
ist die Leistungsverstdérkung groé8er als bei den beiden ande-_ 
ren Grundschaltungen. pace 


Pweitter-Schaltung. oun: 


Sete bannetian cir toeleatines & 


Ausgang 


BHingang 


Ue 


Bezugspunkt 


Eingangswiderstand: 10-02 bis 10k. 
Ausgangswiderstand: einige 10.2 
Stromverstérkung: - 10 bis 200 
Spannungsverstérkung:einige 100 bis 10000 
Leistungsverstdrkung:ungefahr 10? bis 10% 


1.7.2... Basisachaltung 


Diese Schaltung wird verwendet, wenn die eingehende. Signal- 
frequenz sehr hoch ist. (Frequenzgrenze nach oben liegt héher 
als bei der Emitterschaltung). tber die Signalquellé flieft, 
der gesteuerte Strom und belastet diese zus&tzlich. 

Die Basis ist in dieser Schaltung an den Bezugspunkt ange- 
Schlossen. Das Bingangssignal wird am Emitter. zugefiihnrt. 

Das Ausgangssignal erhilt man am Collector. 


BasisschaLltung: 


—> 
Eingang 
B 
Beaugs punkt 
Eingangswiderstand: einige 102 
Ausgangswiderstand: einige 100 KM 
Stromverstdrkung: etwas kleiner als 1 


Spannungsverstadrkung: einige 100. bis 1000 og 
Leistungsverstadrkung: etwa 10° bis.107 


1.07.3. Kollektorschaltung 


D. Collector ist an den Bezugspunkt angeschlossen. Das. Ein- 
gangssignal wird an der Basis zugefiihrt, das Ausgangssignal 
am Emitter entnommen. Diese Schaltung wird verwendet als . 

Impedanzgwandler. Sie entspricht verglichen mit. den Elektronen-.- 
réhrenschaltungen der Anodenbasisschaltung. 


‘ 
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Collectorsehal tung: 


: ; 
Betugspunkt 
Eingcang , 
—) 
Ue 
E Ausgang 
Ra 
Tingangswiderstand: einige 100 K-22 
Ausgangswiderstand: einige 10 bis 100-2 
Stromverstarkung: um das 10 bis 200 -jecme 


Spannungsverstérkung: etwas kleiner als 1 
Leistungsverstirkung: etwa 10 bis 200 
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1! Bauelemente programm-gesteuerter Rechenmaschinen 


In den folgenden Abschnitten wollen wir die wichtigsten Bau- 
elemente elektronischer Rechenanlagen betrachten. 


Dies sind: ; 

Das Flip-Flop (bistabiler Multivibrator) 
Die Negation (Umkehrstufe) 

Torschaltungen (Disjunktion, Konjunktion) 
Ferrite (magnetische Stoffe) 


Elektronische Rechenanlagen sind zum weitaus grégten Teil 
eine Kombination von Schaltungen’ der oben genannten Bauele- 
mente. 


1.304 
_Das_Plip-Flop stellt einen Schalter dar, welcher zwei stabile 
elektrische Schaltgzustainde verwirklicht. Durch den einen der 
Schaltzustinde wird die duale 1, durch den anderen Zustand 
die duale O in elektrischen Werten dargestellt. Diese Werte 
_@.B. sind: 


1 +50 Volt beim Ré6hren Flip-Flop 

0 50 Volt a ae ‘ : 

1 O Volt bei einem Transistor Flip-Flop. 
1@) -~ 6 Volt “ a a ” un 


Die einfachste Form eines solchen Schalters ist der durch Abb.2 
dargestellte einfache mechanische Schalter, welcher in Stellung 
Eins +50 Volt, in Stellung Null -50 Volt auf den Ausgang legt. 
Die Steuerung dieses Schalters erfolgt durch die:Hand. In Bild 
3 ist derselbe Schalter, gesteuert durch eine Magnetspule, . 
also als Relais dargestellt. 
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Bild 4 stellt einen solchen Schalter mit elektronischen 
Bauelementen dar. Wird auf das. Gitter der Réhre O negative 
Spannung gegeben, flie&t kein Strom durch die Réhre, an 

der Anode liegen +50 Volt. (+75 Volt Anodenspannung, iiber 
Spannungsteiler entsprechend niedriger). : 

Diese +75 Volt machen bei entsprechender Dimensionierung 

der Widerstinde das Gitter der Rohre 1 so positiv, da8 durch 
Rohre 1 Strom flieBt, die -75 Volt, abgeschwicht wegen des 
Anneren Widerstandes der Roéhre,als -50 Volt (Zustand 0) 

am Ausgang erscheinen. : 


Wird auf das Gitter der Réhre 1 negative Spannung gelegt, 
sperrt Réhre 1, positive Spannung (+50 Volt) liegen an der 
Anode, also am Ausgang. 


Die Dioden an den Gittereingingen verhindern, daB positive 
Spannung auf die Gitter:. gelangt. Die Glimmlampe zeigt an, 
ob Zustand O oder’ Zustand 1 herrscht. 


Bild 2 airs 5 Mechansicher Schalter mit 
od gwei stabilen Zustanden. 


ae : 
+ SOV. eee ee Ausgang 
bemeed 
— SOV See Stellung O : * 


Bild 3 Mechanischer Schalter 
+ 50V ge Stellung 1 mit zwei stabilen Zu- 
stinden gesteuert durch 


sae Ey! — Ausgang eine stromdurchflossene 


50V_| Spule, Relais. 
mkt Stellung 0 
| R . 
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Bild tk 

——_—- Ausgang +50 oder -50 Volt. 
Plektronischer Schalter 
mit zwei stabilen Zustén- 
den (bistabiler Multivi- — 
brator, Flip-Flop), statt 
der zwei getrennten Roéhren, 
in der Praxis meist eine 


eS vara 
—150V 400k 


Doppeltriode verwendet. 
Steuerung durch negative 
Spannungen an den Gittern. 
(Um die Ubeysicht nicht ~ 
zu stéren, wurden einige 
Hilfsbauelemente in die- 

+ FSV y sem und den folgenden 
Schaltbildern weggelassen). 


Bild S stellt einen solchen Schalter mit, Transistoren dar. -Wi. 
‘Wird 2.B. auf die Basis des Transistors I hinreichenda nega- 
tive Spannung gegeben, flieS&t ein Strom durch den Collector 
des Transistors. Am Collectorausgang liegen dann O Volt, 

der Collector von Transistor I ist geséffnet. Wird der Basis 
¢ sg Transistors I ein’ positives Signal zugefiihrt, schlieBt 
Transistor I, jetzt ist der Collector von Transistor I nega- 
tiv (-6 Volt). Dadurch wird die Basis von Transistor II tiber 
die Riickkopplung negativ, der Transistor II wird gedffnet, 
am Collektorausgang liegen O Volt. Wird die Basis von II 
jetzt mit einem positiven Signal angesteuert, wird II wie- 


der gesperrt, der Collectorausgang wieder negativ (-6 Volt)” 
usw. 


Die Collectorausgange von Transistor I, bzw. II konnen die- 
beiden Schaltstellungen 0 Volt und - 6 Volt: einnehmen. 


Ry is ees 


(Ol 


Die Negation hat die Aufgabe Gréfen umzukehren. Mathematisch 


petrachtet verwandelt sie eine L in eine 0 baw. eine O in 
eine L. 


1.8.2 


Blektronisch werden z.B. +50 Volt in -50 Volt verwandelt oder 
auch z.B. -50 Volt wieder in +50 Volt. Geeignet fiir die Durch- 
fiihrung solcher Umkehrungen sind z.B. die tiblichen Verstarker- 


stufen. ; ad s_ 
Qc Hus an 
—5o0V g J 

Eingang a 


+SoV 


TRY 


| + 


_ Wir negative Spannung auf den Eingang gelegt, schlieBt die 
Réhre, es flieBt kein Strom, der Ausgang ist positiv. 


a 4one 


Wird jedoch positive Spannung auf den Eingang gelegt, offnet 
‘(es flieBt Strom) die Réhre; die Roéhre ist dann vergleich- 
bar mit einem geschlossenen Schalter, der Ausgang ist nega- 
tiv. ; 


v 


Qusa ane 
Neo 2 : 


Eingang B 


Wird positive Spannung an den Eingang gelegt, sperrt der 
Transistor, es flieBt kein Strom, der Ausgang ist nega- 
tiv. Wird jedoch negative Spannung an den Eingang gelegt, 
offnet der Transistor, es flieBt Strom, der Ausgang ist 
positiv (0 Volt). 


Die Grésse der Spannungen hingt von der Dimensionierung 


ab. Zur Darstellung der Negation in Schaltungen wird oft 
folgendes logistisches Symbol verwendet. 


Negation 


1.8.5 Torschaltungen 


ee nts ce Tee ee a es oe ee 


Die Disjunktion und Konjunktion: 


Wir wollen nochmals das kleine Beispiel einer Addition von 
zwei Zahlen im Dualsystem bvetrachten: 


zZ.B. Dezimal Dual 
1. Summand 5 LOL 
2. Summand +6 - . +34 
Ubertrag: 1 ; L 
"Ergebnis: 11 chad fis che? : 


Elektronisch wird diese. kleine Aufgabe folgendermagen 
geldst: 


1, Summand letzte Stelle ist L, vorletzte Stelle ist 0, 
2. Summand letzte Stelle ist O, vorletzte Stelle ist L, 
Ergebnis letzte Stelle ist L, vorletzte Stelle ist L 


Das Ergebnis lautet also L, wenn der erste Summand oder 
der zweite Summand L ist. 


Eine Schaltung, welche immer dann einen positiven Ausgang 
_besitzt, wenn mindestens einer der Binga&nge positiv ist, 
wird "oder" Schaltung bzw. "Disjunktion" genannt. Dis- 
junktionen sind oft’ aus Halbleiterdioden aufgebaut, die 
einfachste Form ist die Zweifachdisjunktion. ; 


Zweifach-Disjunktion 
Eingang 1 Ausgang 


Bingang 2 


logistisches Schalt— 
bild 


Liegt an einem der Eingange positive Spannung, so ist die be- 

treffene Diode gedéffnet, ihr Widerstand in DurchlaBrichtung 
nn “vernachlissigt werden, die positive Eingangsspannung 

iibertragt sich auf den Ausgang. Der Ausgang ist positiv, 

wenn.einer der. Bingiinge oder auch alle Eingange positiv 

sind. Der Ausgang ist negativ, nur wenn alle Bingiinge nega- 

tiv sind. ees 


Hine Schaltung, deren Ausgang dann positiv ist, wenn alle 
Eingiinge gleichzeitig positiv sind, wird "und" Schaltung 


bzw. "Konjunktion" genannt. Eine Zwei-fach-Konjunktion ist 
im folgenden Schaltbild dargestellt. 


Zwei-fach-Konjunktion 


HIRES Os la Ausgang cin 


Bingang™~2 


Rvs logistisches Schaltbild 
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Liegt an allen Eingingen positive Spannung, ist der Ausgang 
positiv. Liegt an einem oder mehreren Eingdngen negative 
Spannung, wird die zugehtrige Diode gedffnet, die negative 
-. Spannung tibertrigt sich auf den Ausgang. 


In logistischen Formel ist folgende Schreibweise jiblich: 


Zeichen V hei&t "oder" 
Zeichen A heiSt "und" rv heiBt aquivalent 


Bedeutung: Das Ergebnis von a oder (v) b ist die dquivalente 
Grésse c. 


Bedeutung: Das Ergebnis von a und (A) b ist die aquivalente 
Grosse c. 


1.8.4. -Impulserzeugung 


Zur Bestimmung von Beginn und Ende und des Ablaufes einzelner 
Schritte.einer. Operation, sind zeitlich voneinander getrennte 
Markierungen erforderlich. Diese Markierungen werden durch 
impulsférmige Wechselspannungen geliefert. Wir wollen es 


kurg’an einem Beispiel erl&utern; zu addieren sei 5 + 6, 
also LO L und L LO. Beide Zahlen werden in der Maschine 


‘durch Impulsfolgen folgenden Aussehens elektronisch darge- 
stellt: ; 


“17 “YL 6v 


| | 


ur ‘den’ richtigen Transport und die Verarbeitung dieser 
Impulsfolgen ist es wichtig, da& sie z.B. immer gleichzeitig 
an den gewiinschten Orten auftreten, daB sie in einem Spei- 
cher immer an dieselbe Stelle eingeschrieben werden und stets 
demselben zeitlichen Programm unterliegen. 


Dieses zeitliche Programm, d.h. die Zeitmarkierungen baw. 

Impulsfolgen liefert die Uhr. Die erzeugten Impulsfolgen 

‘' miissen auBerordentlich konstant in Form und Frequenz sein. 
Ihre primaire Erzeugung erfolgt daher oft nicht durch elek- 

. tronische Impulsgeneratoren, sondern durch mechanisch-elek- 
tronische Erzeuger, z.B. auf der Trommel sitzt eine Scheibe, 
welche langs ihres Umfanges mit Kerben versehen ist. 


\gekerbte Eisen- 
scheibe 
(Uhrspur ) 


Magnetkopf 


(Permanent 
magnetisch) 


nur eine Kerbe 
(Binzelimpuls) 


Die Kerben luuten an einem mit einer Spule bewickelten Perma- 
nentmagneten (Magnetkopf) vorbei und erzeugen Anderungen des 
Magnetflusses, welche wiederum in der Spule eine Spannung 
induzieren. Die Frequenz dieser induzierten Spannung ist 


f = Drehzahl x = Zahl der Kerben 


Ferrite: 


Ferrite sind Kombinationen von Eisenoxyden mit anderen Schwer- 
¥ metalloxyden, speziell Magnesiumoxyden. In der Rechenmaschinen- 
technik werden vorwiegend Rechteckferrite verwendet, sogenannt 
wegen der rechteckigen Form der Hystereseschleife dieses Ma- 

terials. ‘ 


ZoB. 


Hystereseschleife von Dynamostahl 


3 


I 


Angewendet werden solche Ferrite fiir Schalt- und Speicher- 
aufgaben, meist in Form von Ringen. 
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1.8.5 Anwendungsbeispiele 


ee ee ee me 


Anwendung als Speicher: Betrachtet sei ein Ferritring durch 
welchen ein stromdurchflossener Draht gefiihrtiist. 


Stromrichtung 


Zustand O 
‘gustand 1 i) 


Pe. .riéhtung Stromrichtung Feldrichtung 


, 


Je nachdem ob wir den Strom in der’einen oder anderen Rich- 
. tung durch den Draht schicken, wird im Ring ein Magnetfeld 
entgegen dem Uhrzeigersinn oder im Uhrzeigersinn erzeugt. 


Die eine Feldrichtung bezeichnen wir als Zustand 1 (ent- 
gegen Uhrzeigersinn), die andere Feldrichtung nennen wir 
Zustand O-(im Uhrzeigersinn). Dualzahlen lassen sich somit 
durch diese beiden Feldrichtungen darstellen. 


Richtungsanderungen. des Magnetfeldes im Ferritring er- 
*,lgen immer dann, wenn ein bestimmter Strom tiberschritten 
ist. Diese Richtungsinderungen erfolgen sprunghaft. Wir 
kénnen sie vergleichen mit dem sprunghaften Schalten 

eines Schalters. Die entstehende Magnetisierung ist 
bleibend. Mittels dieser bleibenden Magnetisierung ist. 
eine Speicherung der beiden Richtungszustande 1 oder 0 
méglich. 


In der:Praxis werden meistens drei oder mehr Leitungen 
durch die Ringe gefidelt. Diese Leitungen haben folgen-. 
de Bedeutung: : : 
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Mindestens zwei Leitungen dienen dem. Binschreiben von L oder 
O in den Ring. © 


Eine Leitung dient dem Lesen des Eingeschriebenen. Die zwei 
Schreibleitungen bewirken eine Richtungsdanderung des Magnet- 
feldes im Ring nur dann, wenn der durch beide Leitungen ins- 
gesamt flieBende Strom so gro ist, da&B der fiir das sprung- 
hafte Umkippen erforderliche Wert erreicht wird. Flieffen in 
beiden Schreibleitungen z.B. einander entgegengesetzte Strome, 
erfolgt keine Richtungsdinderung des Feldes. ; 


iN 


Zwei Schreib— 
leitungen — aT eine Leseleitung 


4 


In der Leseleitung wird bei jeder Magnetfeldanderung eine 
Spannung indugiert, deren Richtung entsprechend der Magnet- 
feldrichtung im Ring auch wieder die Zusté&nde 1 und O dar- 
stellt. 


Anwendung als Schalter: 


Hingangswicklung Ausgangswicklung 


Schaltwicklung 


250. — 


Ein Strom in der Eingangswicklung setzt den Ring in die einge-_ 
zeichnete Magnetisierungsrichtung O, anschlieBend flieRt ein 
Strom durch die Schaltwicklung, welcher so gerichtet sei, 
daB die Magnetisierung in‘die.Richtung 1 umkippt. 


Bei dieser Anderung der Magnetisierungsrichtung wird in der 
Ausgangswicklung.eine Spannung induziert, d.h. der Eingangs- 
vorgang ist auf die Ausgangswicklung weitergeschaltet worden. 


Verwendung finden solche Schalter 2.B. zur vortibergehenden 
Aufnahme von Dualzahlstellen. Die Stellen werden dann Schritt 
rv Schritt durch mehrere hintereinander geschaltete Ferrit- 
ringe hindurchgeschoben. $ 


1.8.6 
Erlauterung einiger Begriffe der Impulstechnik . 


, 


t, = Anstiegszeit Big Impulsdauer 


ct 
o 
i 
(=) 
i} 


Impulsbreite Spitzenamplitude 


a, ae 


alll Nii ea ad ea 


tp — 


4 
f= E" = Impulsfrequenz 


1.9 .Das Transistor-Flip-Flop 


i ee ee 


—— oe 


+6V 


+6¥ —[—} 
R4 


Eingeng 


Die Ausgainge zweier Transistorstufen in Emitterschaltung sind 
in der oben dargestellten Form auf die Eingd&nge riickgekoppelt.- 
Bei vollkommener Symmetrie der Bauelemente wiirden sich beide 


seg os 


Systeme die Waage halten. 
Dieser Zustand ist praktisch nicht mdglich, da die Bauele— 


mente nicht genau gleich sind, -sondern etwas ‘unterschied- 
liche Eigenschaften besitzen. 


1.9.2 Anfangsstellung 


Angenommen der Transistor I 148t einen geringen Strom durch, 
der Collector C1 ware positiver. als der Collektor C2 von 
t.ansistor II. Es flieBe also ein Strom vom Emitter E1 zum 
Collector C1 des Transistor I. Der" Collector C1 wird posi- 
tiver. Die Basis B2 erhalt damit eine positive’ Vorspannung 
und sperrt den Transistor II. Der Collector C2 ist negativ3 
die Spannung B? wird negativ und der Transistor. I mehr ge- | 
o6ffnet. Der Collector ‘von Transistor I wird noch. positiver, 


wodurch die Basis von Transistor II ebenfalls positiver 
wird. 


SchlieSBlich ist Transistor I vollkommen offen und Transistor 
II ganz geschlossen. Die Schaltung hat ihre willktirliche An- 
fangsstellung. eingenommen. 


40.9.0 3,. Anbeitsweise 


pee am LR ARNE pa RSE 


Werden den Eingingen I baw. II hinreichend groe positive 
Signale zugefiihrt, so werden die Transistoren gesperrt. Die 
Zufiihrung der Bingangssignale erfolgt iiber R-C-Glieder und 
Ziehdioden. Die Dioden verhindern, daB negative Signale auf 
den Transistoreingang einen Einflu& ausiiben. 


= §3° 2 
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Besitzt z.B. das Flip-Flop die Anfangsstellung: Ausgang 


IO Volt, Ausgang II -6 Volt, so bewirkt ein positiver 
Impuls auf den Eingang I, daB die entgegengesetzte Schalt- 
stellung, namlich Ausgang I -6 Volt, Ausgang II 0 Volt ein- 
«gape 8 wird. Werden die Eingiainge des Flip-Flops von zwei 
um 180° phasenverschobenen Signalfolgen ange e heuer ss so 
erhalten wir am Ausgang zwei ebenfalls um 180° “phasenver- 
schobene Rechteckimpulsfolgen. 


Beispiel: 


. I 


Eingang 
z 


i een 


Zur Ansteuerung von Flip-Flops verwendet man spitze Impulse. 
Sie werden erzeugt durch Differenzierglieder an den Einga&ngen. 


Eingang 1 


T 4 
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Differenzierglieder formen Rechteckimpulse in spitze Impuls-~ 
nadeln um.: : 


Ps : Ts 


Wirksam fiir den Flip-Plop-Eingang werden nur die positiven 
Spitzen, die negativen Stiicke werden durch die dem Eingang : 
‘“vorgeschalteten Dioden abgeschnitten. 


Bae 
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1.10 
Zuverlassigkeit und Funktionssicherheit von Rechenanlagen 


Entscheidend fiir die Zuverlassigkeit ist an erster Stelle 
die Qualitaét der in der Anlage enthaltenen Bauelemente und 
deren Verarbeitung. Nur bestes Material und solideste Ver- 
arbeitung kénnen eine gute Funktionssicherheit gewdhrleisten. 
Wenn beispielsweise bei einem Fernsehempfanger einmal pro 
Abend das Bild weglauft, weil ein wdrmeempfindliches Ele- 
ment enthalten ist, so entsteht kein groRer Schaden, wenn 
jedoch eine Rechenanlage wegen eines schlechten Bauele- 
‘mentes ofter aussetzt, ko6nnen betrachtliche Schiden ent- 
stehen, da dann alle Ergebnisse einer langeren Betriebs- 
zeit mitunter unsicher werden. 


Alterserscheinungen. lassen sich durch laufende Kontrolle 
der Bauelemente weitgehend ausschliessen. Eine solche, 
dem Ausfall von Elementen vorbeugende Wartung, ist be- 
sonders bei Réhrenmaschinen notwendig. 


ZweckmaBig ist es bereits bei der Programmierung eines 
Problems, mathematische Kontrollen einzubauen. Ein Beispiel 
ist die Summenprobe bei Matrizenmultiplikationen. 


Die wichtigsten Funktionselemente von Rechenanlagen priifen 
sich dauernd selbst auf ihre technische Sicherheit. Z.B. 
werden Priifimpulse neben den Informationsimpulsen durch die 
Anlage geschickt. Liefern diese Priifungen nicht das’ gewohnte 
Ergebnis, stoppt die Anlage. 


Durch dauernde Verbesserung der Qualitdt haben programmge- 
steuerte elektronische Rechenanlagen heute ein so hohes Mag 
an Sicherheit erreicht, daB die Nutzzeiten tiber 90 % liegen. 


Griinde fiir einen Ausfall sind meistens menschliche Bedienungs- 
fehler. 


6650 


nase 
Impulswerk der Z.23 (Uhr) 


Wie bereits in der Einleitung beschrieben, bendtigt eine elek- 
tronische Rechenanlage zur Durchfiihrung und Steuerung ihrer 
Operationen elektronische Impulsfolgen. Diese Impulsfolgen 
liefert ein Impulserzeuger grosseren Umfanges, welchen wir 

Uhr nennen. 


Zur priméren Erzeugung der erforderlichen Impulse sind auf 

der Magnetspeichertrommel zwei Eisenscheiben angebracht, wel- 

Cc langs ihres Umfanges mit Kerben versehen sind. Die Trom- 
mel, und somit die genannten Scheiben routieren mit 6000 Umdr./ 
min. — 

Die Kerben laufen an zwei mit Spulen bewickelten Permanent- 
magneten (Magnetképfe) vorbei und erzeugen Anderungen des 
Magnetflusses, welche wiederum in den. Spulen Spannungen 
indugieren. (vgl. Einleitung) 


Hine der Scheiben nennen wir Uhrspurscheibe, ‘diese Scheibe 
besitzt 1472 Kerben, die zweite Scheibe wird Einzelimpuls-— 
scheibe genannt; sie hat nur eine Kerbe. 


Bt Magnetspeichertrommel dient ferner zur Speicherung von 
Zahlen, Texten und Befehlen mittels einer auf einer Ober- 

fliche angebrachten magnetisierbaren Eisenoxydschicht. Die 
Wirkungsweise dieser Speicherung ist in einem sp&teren Ab- 
schnitt beschrieben. 


Angetrieben wird die Trommel durch einen Drehstrommotor, 
welcher von einem 100 Hz Frequenzumformer gespeist wird. 


Die Entstehung der Uhrspurwelle (147,2 ee) und Erzeugung 
der Impulse SL O und SL 1/2: 


Die Trommel routiert mit 100 Umdrehungen pro Sekunde. Dabei 
entsteht in der Wicklung des Uhrspurkopfes eine sinusformige 
Weehselspannung von 147,2 kHz. (100 Umdr;/sec.+ 1472 Kerben = 
147,2 * 10°). 


Wenn der permanent-magnetische Magnetkopf gerade tiber einer 
Einfrdisung steht, ist der magnetische FPluBg klein, steht der 
Kopf dagegen iiber einem Steg, ist der magnetische FluB grog. 
Die FluBanderung wiederholt sich in einer Sekunde 147.200 mal. 


com 


magn. Flu8 klein ye Mets 
magn. Flug gro8B 


Jede FluBanderung bewirkt eine induzierte Spannung in der 
Wicklung des Permanentmagneten nach der Gleichung U = 53% . 
Die entstehende Sinusspannung nennen wir Uhrspurwelle. 
Diese Uhrspurwelle wird einem Verstadrker zugefiihrt, den wir 
als Uhrspurfilter bezeichnen, und welcher Amplituden und 
Phasenschwankungen der Uhrspurwelle ausgleicht, sowie die 
' Uhrspur auf etwa 6V verstarkt. (Die Ausgangsspannung am 
Magnetkopf betrigt unbelastet etwa 60 mV,.). 


Infolge der meistens etwas niedriger als 50 Hz liegenden 
Netzfrequenz, sowie des im Umformer und Antriebsmotor auf- 
tretenden Schlupfes betrigt die praktische Trommeldrehzahl 
etwa 5800 bis 5900 Umdr./min. 


Das Uhrspurfilter ist in. einem Baustein Ts 600 zusammengefaBt. 
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Den Eingdéngen 14 und 15 wird vom Magnetkopf die induzierte 
Wechselspannung zugefiihrt. Wir wollen diese Wechselspannung 
in Zukunft kurz Uhrspur nennen., Die Uhrspur wird zundchst 
durch eine transformatorgekoppelte Transistorstufe (Tr 455 
Ts 40) verstdrkt. : , 

Der Kondensator C 23 bildet mit der Sekund&érwicklung von 
Tr 45 einen Schwingungskreis, welcher auf etwa 140 kHz, ab- 
gestimmt ist, desgleichen die Kondensatoren C 25 und C 26 = 
mit Tr 46. C 24 stellt eine Gegenkopplung dar, Ry, Ro, Rs 
bilden Spannungsteiler’ zwecks Erzeugung der Transistor- 

ve 3pannungen; Ry dient. als Arbeitswiderstand. 


R 3, R19, R 20, K 21, R 22 dienen ferner der: Temperatur-— 
stabilisierung. ; ; 


Am Ausgang des Ts 40 erfolgte eine Signalverzweigung. Die 
Uhrspur wird einmal iiber zwei kapazitiv:gekoppelte (0 29, 
C 30) Transistorstufen (Ts 43, Ts 44) verstadrkt dem Aus- 
gangskontakt 13 gugefiihrt; zum anderen iiber den Trafo 

Tr 46 einer Doppelweggleichrichterschaltung zur Erzeugung 
einer Uhrspurwelle doppelter Frequenz zugeleitet. Bekannt-— 
lich werden durch eine Doppelweggleichrichtung (hier Griatz- 
schaltung) die negativen Halbwellen so zwischen die posi- 
ti om,Halbwellen geklappt, da& eine Wechselspannung ent- 
steht, bei welcher sich die Zahl der positiven Halbwellen 
gegentiber der urspriinglichen Wechselspannung verdoppelt 
hat. Wir wollen die am Ausgang des Gleichrichters er-~° 


haltene Spannung "Uhrspurwelle mit doppelter Frequenz" 
nennen, 


Diese Uhrspurwelle mit doppelter Frequenz wird tiber zwei 
kanvacitiv gekoppelte (C 27, C 29) Transistorstufen (Ts 41, 
Ts G2 tem Aussang 5 zugeftinrt. Die Widerstinde R 5 bis 


w 11, RIS, @ 12 bis > 2% dienen der Erzeugung von Tran- 
SOS POY eyo PO te Ltn of em ins R4>, : > Rig sind Arbeits-— 
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Widerstinde. Die Kondensatoren C 31 bis C 34 erden die Emitter 
der vier Stufen wechselspannungsmaBig. . 


Schaltsymbol des Ts 600 und des folgenden Zwischenverstarkers 
Ts 630. 


2H 3H 


Uhrspur 


TS G00. TS 630 


Dieser Zwischenverstirkerbaustein Ts 630 (Schaltbild 10013, 
links oben) enthilt zwei zweistufige Verstarker in Emitter- 
‘schaltung (Transistoren OC 47). Die einzelnen Stufen sind 
gleichspannungsgekoppelt (R1, R2, R3, R5, R11, R12),den 
Kopplungswiderstinden parallelgeschaltet sind Kopplungs- 
kondensatoren (C15, C16, C17, C18) zur Zuftihrung der Wechsel- 
spannungen. An den collectorseitigen.Ausgiéngen sind Dioden 
angeschlossen, welche die Ausgangssignale auf 6V begrenzen, 
(D21, D22, D23, D24) baw. den Basisstrom begrenzen (D19, 
D20). An den Ausgangskontakten 12, 10 und 9, 7 steht’ die 
Uhrspur als rechteckige Impulsfolge zur weiteren Verarbeitung 
gur Verfiigung. ‘ : 
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a Wee | 
Die Erzeugung des Einzelimpulses 


In entsprechender Weise, wie die Erzeugung der Uhrspur, 
wird durch die Rotation der Einzelimpulsscheibe, welche 
nur eine Kerbe besitzt, in dem zugehérigen permanent- 
magnetischen Einzelimpulskopf bei jeder Trommelumdrehung 
ein einzelner Spannungsimpuls erzeugt. 


Die zeitliche Dauer dieses EinzelimpulsspannungsstoRes be- 
tragt etwa 10 ps: Dieser Einzelimpuls wird zwecks Ver- 
starkung dem Eingangskontakt 11 eines Einzelimpulsver- 
stirkers Ts 601 zugefiihrt. ; 


Der Einzelimpulsverstdrker Ts 601 enth#1t 3 Transistor- 
verstarkerstufen in Emitterschaltung. Die Eingangsstufe 
ist transformator-gekoppelt, die 2. Stufe ist kapazitiv- 
gekoppelt, die 3. Stufe ist gleichspannungs-kapazitiv- 
gekoppelt. Das Ausgangssignal dieses Verstirkerbausteins 
wird mittels einer Diode (D 18) auf 6V begrenzt. Die in 
der Schaltung enthaltenen Widerst&aénde dienen der Erzeugung 
der Transistorspannungen. Die Kondensatoren C 13 und 

C 14 dienen der Verhinderung von Gegenkopplungen. Die 
Basis der letzten Stufe ist im Ruhestand positiv, der 
Transistor als Schalter betrachtet, nicht stromfiihrend. 
Er wird also nur durch den Einzelimpuls fiir eine Zeit- 
dauer von etwa 5 — 10 jes stromfihrend. 


Der Einzelimpuls definiert den Beginn jeder Trommelum- 
drehung, ihm wird in den Zeitplanen willkiirlich die 
Zeit O gugeordnet. 


Dieser Einzelimpuls wird vom Eingangskontakt 7 des be- 
schriebenen Bausteins einem Negator Ts 701 zugefiihrt. 
(vgl. Schaltbild 10013, oben). Am Ausgang dieses Nega- 
tors steht der Einzelimpuls als negativer Impuls zur 
Verfiigung (ET). 
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1410.2 
Erzeugung der S-Impulse 


Fur die Erzeugung und den Transport von Informationen in der” 
Maschine bendotigen wir Impulse, welche wa&hrend jeder Bitzeit 
einmal zur Verfiigung stehen. Diese Impulse werden S-Impulse 
genannt. ip a 


Die S-Impulse werden gebildet mittels konjunktiver Uber- 
lagerungen der Uhrspyr, deren Negation, der Uhrspur mit 
/ doppelter Frequenz.: Diese: -konjuntiven Uberlagerungen werden 
Gurchgefiihrt mittels der Konjunktionen 28 CII, 2 AT, 
26 A II, 23 C I. Diesen Konjunktionen werden die genannten 
‘Uhrspurgréssen iiber jeweils 2 Negationen zugefiihrt. (vgl. 
Schaltbild.10013 und Schaltbild 10010, links’ Mitte). Die 
Wirkungsweise der genannten konjunktiven Uberlagerungen 
geht aus dem nachfolgend dargestellten Zeitplan hervor. 


Um zu gewihrleisten, da8 die Uhrspur und die Uhrspur_ 
doppelter Frequenz phasenmaéf&ig zueinander richtig liegen, 
wird durch die Uhrspur doppelter Frequenz ein Flip-Flop 

in Zihlschaltung angesteuert tiber die dynamischen Eingange 
und gleichzeitig angesteuert iiber die statischen Eingange 
von der Uhrspur mit einfacher Frequenz. Ausgangsseitig ent— 
nehmen wir diesem Flip-Flop (5 A, Schaltbild 10013) die 
Gréssen Uhrspur und Uhrspur. 


Die Ausginge der bereits genannten Konjunktionen sind mit 
dynamischen Leistungsverstaérkern verbunden, an deren Aus— 
gingen die S-Impulse, zwecks weiterer Verwendung in der 
Maschine, zur Verfiigung stehen. 


Baustein 25 A II liefert den Impuls SLO, 
Baustein 25 A I liefert den Impuls SO, 
Baustein 22 B II liefert den Impuls S 1/2, 
Baustein 24 B I liefert den Impuls SL 1/2 
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Die Impulse SL.. und S.. unterscheiden sich dadurch; dafgB 
die SL-Impulse fiir eine 1/2 Bitzeit positiv und fiir eine 
1/2 Bitzeit negativ sind, wahrend die S-Impulse nur fiir 
eine 1/4 Bitzeit positiv sind. Die Impulse SO und § 1/2 
sind zusé&tzlich noch iiber statische peo mapa: | ain etre ad 
(4 DI, 4 D II) gefiihrt. ne B. 


Auch der bereits beschriebene Einzelimpuls wird iiber 
eine Negation gefiihrt und anschlieBena mit der Uhrspur 
konjunktiv tiberlagert, um seine Impulsbreite auf 1/4 

B herabzusetzen (Konjunktion 28 B III). Nach.dieser 
konjunktiven Uberlagerung wird der Einzelimpuls liber 2 
in Reihe geschaltete dynamische Leistungsverstarker 
einer Messbuchse und der weiteren spater beschriebenen 
Verwendung in der Maschine zugefiihrt. 


1.11.3 : 
Bemerkungen zur Uhrspur, dem Einzelimpuls und den S-Impulsen 


Erganzend zu den im vorangegangenen Abschnitt beschriebenen 
technischen Funktionen werden folgende Bemerkungen gemacht: 


Die von der LTrommel erzeugte Uhrspurwelle wird gemessen, 
gweckmiBigerweise am Baustein 2 A/15, Schaltbild 10013, 

bei abgeschalteter Anodenspannung. Dabei kann der Uhrspur- 
filter 2 A stecken bleiben, wird er gezogen, ist unbedingt 
darauf zu achten, daB&B die Anode abgeschaltet wird, da bei 
nicht laufender Uhr (P-Kette) die in der Maschine befind- 
lichen Bausteine Ts 431 geschidigt werden kénnen. Die Uhr- 
spur hat an dem genannten Messpunkt eine Amplitude von etwa 
40 ~ 100 mV. 


Diesem Messpunkt vorgeschaltet ist ein kleiner Widerstand 
(z.B. 25 Ohm), welcher die Uhrspur-Amplitude am DBingang 
des Pilters.,so stark verkleinert, da& der Filter nicht 


“ 
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ibersteuert wird. Die Uhrspur kann in ihrer verstarkten 

Form beobachtet werden, am Messpunkt Baustein 2 A Kontakt 5 
und Kontakt 13. Auf Kontakt 5 erhalten wir ein sinusformiges | 
Signal der doppelien Uhrspurfrequenz, welches noch leicht 
moduliert ist. An Kontakt 13 erhalten wir das Signal ein- 
facher Frequenz annihernd rechteckig. Die Amplitiuden betragen . 
etwa 6V. 


Der Einzelimpuls kann beobachtet werden am Messpunkt 4. A 
Kontakt 11, bei abgeschalteter Anodenspannung. Ein 25 Ohm- 
Widerstand ist diesem Messpunkt nicht vorgeschaltet. Die 
Amplitude des Einzelimpulses betrdgt ebenfalls etwa 40 - 

100 mV. (Spitze - Spitze, Stérsignal, etwa 10 mV). Die Be- 
obachtung des Impulses an dieser Stelle ist recht schwierig, 
da wegen der kleinen Spannung eine Synchronisation erschwert 
wird. Bei nicht abgeschalteter ‘Anodenspannung wird der ge- 
nannte Messpunkt durch Riickwirkung so stark beeinflufgt, daB® 
eine Beobachtung des Binzelimpulses nicht mdglich ist. Der 
Einzelimpuls zeigt an dieser Stelle bei richtiger Polung erst 
eine negative und anschlieBend eine positive Nadel, deren 
Riickflanke abgeflacht verlauft. 


Der Einzelimpuls am Beobachtungsort 4 A Kontakt 7 hat eine 
Amplitude von 6V und eine Breite von etwa 3/4 Bit positiv. 


In der beschriebenen konjunktiven Uberlagerung des Einzel- 
impulses mit den Uhrspurgrdssen wird seine Breite durch 
Ausblendung auf 1/4 Bit reduziert. (Messbuchse). 


Dem Beginn des EBinzelimpulses ist willkiirlich die Zeit 0 
zugeordnet. Zu dieser Zeit O beginnt.auch einer der Impulse 
SO. Der Impuls SO besteht aus einem positiven Teil von einem 
1/4 Bit Dauer und einem negativem Teil von 3/4 Bit Dauer. 
Bezogen auf diese Impulse SO beginnen die Impulse SLO ein 
3/4 Bit spdter. 


PLOY topee 


GemaB dieser Definition beginnen die Impulse S 1/2 zur Zeit 
1/2 und die Impulse SL 1/2 zur Zeit 1/4. Die Impulse SLO und 
SL 1/2 sind jeweils eine 1/2 Bitzeit positiv und negativ. 


Die zeitlichen Definitionen der spiter beschriebenen P-Impulse 
weichen von den fiir die S-Impulse gitiltigen Definitionen ab. 
S-Impulse und PL-Impulse, zeitlich miteinander verglichen, 
‘zeigen, daB fiir die PL-Impulse die bisherigen zeitlichen 
Definitionen nicht fiir die Vorderflanke, sondern fiir die 
Impulsmitte zutreffend sind. 


So beginnt 2.B. der PL 44,5 zur Zeit 44 und geht bis zur 

Zeit 45. Die aus den PL-Impulsen entstehenden PS-Impulse, 
z.B. PS 45,5 usw. entsprechen in’ihrer zeitlichen Definition 
wieder den $-Impulsen, da sie aus konjunktiven Uberlagerungen 
der Pl-Impulse mit S-Impulsen entstehen. 

Gegeniiber den S-Impulsen sind sie an einigen Stellen wegen 
gwischengeschalteter verzégernder Bauelemente ein klein ; 
wenig verschoben. 


211.4 
' Erzeugung der P-Impulse 


Zur Durchfiihrung von Schaltvorgangen sind Impulse. not- 
wendig, welche innerhalb der Wortzeit nur zu bestimmten 
Zeitabschnitten vorhanden sind. Diese Impulse nennen 
wir P-Impulse. : 


Die Erzeugung der P-Impulse ist in diesem Abschnitt .. 
erliutert. Mittels des im vorangegangenen Abschnitt 
beschriebenen Einzelimpulses wird zur Zeit O ein Flip- 
Flop 14 A I in die Stellung L gesetzt. Den dynamischen 
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Eingiingen dieses Flip-Flops wird tiber den Baustein 24 B II 
zur nichsten Zeit 1 ein SO-Impuls zugefiihrt, welcher das 
Flip-Flop in die Stellung 0O zuriickschaltet.*. 


Das Flip-Flop A I steht also 1 Bitzeit lang, n&amlich von 
der Zeit O bis zur Zeit 1 in Stellung L. Die Stellung L 
dieses Flip-Flops wird zur Zeit 0,5 mittels eines Schiebe- 
impulses S$ 1/2 auf das folgende Flip-Flop 14 A ITI gesetzt. 
Von diesem Flip-Flop 14 A II wird.der Zustand L mittels 
‘eines Schiebeimpulses SO weitergegeben an das Flip-Flop 15 
A I. Auch 14 A II steht nur eine Bitzeit lang im Zustand 
L, nach dem Riicksetzen von 14 A I wird n&mlich dessen Zu- 
stand O durch den S 1/2 auf 14 A II iibertragen, Damit wird 
durch einen folgenden Schiebeimpuls SO auch 15 A I wieder 
in den Zustand 0 zurtickgesetzt, nachdem vorher der Zustand. 
1 weitergereicht wurde auf 15 A II. 


Von 15 A II wird die L weitergereicht auf 15 A II, 15 A IV 
usw., wobei die genannten Flip-Flops um jeweils eine Bitzeit 
im Zustand 1 stehen. 


Da wahrend jeder Wortzeit das Flip-Flop 14 A I nur eine 
Bitzeit lang in L steht, werden fiir die restlichen 45 Bit- 
zeiten Nullen nachgeschoben. Die bereits geschilderten und 
ihnen nachgeschalteten Flip-Flops bilden eine Flip-Flop- 
Kette, welche wir P-Kette nennen. Diese P-Kette ist zur 
Vermeidung unzulissiger Zeitverschiebungen durch die groBe 
Zahl der hintereinandergeschalteten Flip-Flops unterteilt 
durch einige Puffer-FPlip-Flops, z.B. 29 A I, 13 A ITI; 
welche dafiir sorgen, da&B die genannten Zeitverschiebungen 
nicht zu groB- werden kénnen. Diese Puffer-Flip-Flops werden 
geschaltet in gleicher Art wie das bereits beschriebene 
Flip-Flop 14 A II mit dem Impuls S$ 1/2. 
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Die P-Kette endet schlieStlich in dem Flip-Flop 135 AI, des- 
sen Ausgang iiber eine Konjunktion.14 B I wieder mit dem ve 

- Flip-Flop 14 A I verbunden ist. Das bedeutet, die P-Kette 
stellt einen in sich geschlossenen Ring von Flip-Flops dar, 
in welchen die. einmal in das Flip-Flop 14 A I mittels des 
Einzelimpulses eingespeiste L laufend kreist. Die Konjunktion 
14 B I ist nur dann nicht erfiillt, wenn zur Zeit 2 der O- 
Ausgang des Sektorzéhler Flip-Flops (Sektorzahier 16) das 
Flip-Flop D7, 8 C 1 in L setgzt, somit ist die Konjunktion 

14 B I/von 2 bis gur nachsten Zeit O gesperrt. Da die Kon- 
innktion 14 B I also erst zur Zeit 2 gesperrt wird, konnte 
die in 13 A I anstehende L noch auf 14 A I iibernommen wer- 
den. Dadurch lduft diese L trotz nun gesperrter Konjunktion 
14 B I in der P-Kette einmal um und wird mit dem nun fol-~ 
genden Einzelimpuls durch Schalten des Flip-Flops D 7 wieder 
erneut auf 14 A I tibertragen. 14 B I. dient also somit zur 
Synchronisation der P-Kette in Abhaéngigkeit vom EBinzelimpuls. 


An den Ausgdngen der bisher beschriebenen P-Ketten-Flip- 
Flops entnehmen wir die bereits genannten P-Impulse, be- 
ginnend mit dem Impuls PL 0,5 hinter dem Flip-Flop 144A I, 
den Impuls PL 1,5 hinter dem Flip-Flop 15 A I usw. bis 
schlieBlich zum Impuls PL 45,5 hinter dem Flip-Flop 13 A I. 


hhinter einem Flip-Flop 9 A I verzweigt sich die P-Kette 
und bildet einen Parallelzweig mit weiteren 12 Flip-Flops. 
Diese Flip-Flops werden aber mit dem Schiebeimpuls S 1/2 
weitergeschaltet, so daB sich verglichen mit den P-Ketten- 
Flip-Flops des Hauptzweiges eine zeitliche Verschiebung 

um 1/2 bit ergibt. An den Ausgaingen der Flip-Flops dieser 
p-Ketten-Verzgweigung erhalten wir die ganzzahligen PL-Im- 
pulse (PL 38 hinter 3 A I bis PL 2 hinter 1A TTT). 


= Gif. 


Durch d@ie konjunktive Uberlagerung der beschriebenen 
PL-Impulse mit den Impulsen SO bzw. S 1/2 ergeben. sich 
Impulse, welche wir PS aoa O, baw. PS .o-+-. 0,5 usw. 
nennen. Diese Inpulserzeugung ist in dem folgenden Bei- 
spiel dargestellt. 


PLYO- 


SO 
: Zugeho “ges Schalthilel 


39,5 ‘id 1S 4 445 42 92,5 


St, - 


PS4O,S Been ger 
| 


Durch . Reset ae. von P- Pmpulesn i pacts SsOg. PoImpulse, 


Durch konjunktive Uberlagerung mehrerer P-Impulse bzw. 
konjunktive Uberlagerung mit Schaltgréssen des Kommando- 
werkes z.B. E3 und nachgeschalteten Flip-Flop-Schaltungen 
entstehen P-Impulse, welche fiir mehrere Bitzeiten positiv 
sind. Die Erzeugung eines dieser Impulse wird zur Er-- 
liuterung des Entstehungsprinzips in der nachfolgenden 
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Skizze erldutert. Auf eine Gesamtdarstellung wurde ver- 
zichtet. 


Signal ann L-Aasgang oles Hip: Teps be} P45 + 18,5 


#169 


Kapitel II 


Beschreibung der logistischen Schaltplaéne der ZUSE 2 23 
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Einleitu neg 


Die vorliegende Schrift soll die Einarbeitung in die Punk- 
tion der Z 23 erleichtern. An Hand der logistischen Schalt- 
plane kénnen Ablauf und Wirkung der beschriebenen Befehle 
verfolgt werden.’ Tore und Flip-Flops, sowie Register und 
Entschliisselungsschaltungen, die der Erzeugung der zur 
Steuerung der Befehle erforderlichen Gréssen dienen, sind 
zgwecks besserer Ubersicht mit Positionsnummern versehen. 


Freiburger Code, Bedeutung der Zeichen im Befehlsregister, 
sowie Aufbau des Dualwortes bei Ziffer, Zeichen und Befehl 
sind eingehend in der Programmierungsanleitung 2 23 be- 
schrieben. Die Wirkung der Befehle ist aus der Befehlsliste 
und dem Intern-Code ersichtlich. Um den Umfang der vor- 
liegenden Beschreibung so klein als méglich zu halten, wird 
auf die Wiederholung der eben erwihnten Punkte verzichtet. 
Es soll nur die Wirkung der Befehle auf das logistische 
Schaltbild iibertragen werden, sowie die Erzeugung der Wort-. 
transporte und wichtigsten Sondergréssen. beschriepen werden. 


Allgemeines 


Fiir den Betrieb der Z 23 ist eine Grundfrequenz erforder- 
lich. Sie betraégt 147,2 kHz und wird von der Magnettrommel 
geliefert. Am oberen Rand des Trommelkérpers, der die Mag- 
netschicht trdgt, sind 2 Scheiben angebracht. Die obere 
Scheibe besitzt 1472 kleine Einfrasungen, die untere nur 
eine einzige. Zu jeder dieser beiden Scheiben gehiért ein 
Magnetkopf£. Die Trommel hat eine Betriebsdrehzahl von 
6000 U/min. oder 100 U/sek. 
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Im oberen Magnetkopf werden 100 x 1472 Spannungsdnderungen 
pro Sekunde induziert. Es entsteht also.eine Impulsfolge 
von 147,2 kHz, die Uhrspur genannt wird. Entsprechend kann 
am unteren Magnetkopf eine Frequenz von 100 Hz entnommen 
werden, der sogenannte Einzelimpuls. . 
Uhrspur und Einzelimpuls werden in nachgeschalteten Ver-. 
stiirkern verstarkt und stabilisiert. Diese Verstarker lie- 
fern rechteckige Impulse. Sie werden mit Hilfe von nachge- 
schalteten Konjunktionen, durch die zeitlich verschiedene 
npulse eingeschleust werden, in die der Maschine zugrunde 
gelegte Zeitbasis gebracht. Der Einzelimpuls dient im wesent- 
lichen Synchronisationszwecken. Insgesamt werden 4 verschiede- 
ne Impulsformen erzeugt, die eine Frequenz von 147,2 kHz haben. 
Sie werden mit SLO, SL 1/2, SO und S 1/2 bezeichnet. Die Im- 
pulsabstinde betragen etwa 6,7 jusek. oder eine Bit-Zeit” baw. 
Elementareinheit. Um die Lage der 4 Impulse innerhalb einer 
Bitzeit genau bestimmen zu kénnen, ist diese nochmals in 4 
gleiche Teile aufgetcilt. Die Bitzeitgrenze stellt jeweils 
den, Wert O dar, dagzgwischen liegen die Zeiten 1/4, 1/2 und 
3/4 (vergleiche Abbildung 1). 


(* Bit = Abkiirzung von Binary-unit) 
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“Abbildung 1 


Die SlL-Impulse sind 1/2 Bitzeit lang. Die Zeitmarke, auf die 
Le sich beziehen, liegt in der Mitte der Impulsbreite. Der 
cos sar Zeit 3/4 und endet zur Zeit 1/4. Dement- 


sn 


/> gux Zeit 1/4 und endet zur Zeit 


Abbildung 2 


Aus der Abbildung 2 geht weiterhin hervor, da® der SL 1/2 
gegentiber dem SLO eine Phasendrehung um 180° aufweist. Damit 
“ist er identisch mit dem SLO (sprich "SLO quer"), also dem 
negierten SLO. Andererseits ist der SL 172 identisch mit dem 
SLO. Die Identitat besteht jedoch nur in der zeitlichen Lage, 


logistisch miissen SLO und SLO, sowie SL 1/2 und SL 1/2 von- 
‘einander unterschieden werden. 


Im Gegensatz zu den SL-Impulsen haben die S-Impulse eine Linge 
von 1/4 Bit. Hier fallt die Zeitmarke mit der Anstiegsflanke 
des Impulses zusammen. Abbildung 3 zeigt die Lage der S-Impulse, 
die SO und’'S 1/2 genannt werden. 
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Hier ist zu beachten, da beispeilsweise der SO mit dem S 1/2 


nicht identisch ist. Ebenso verhdlt es sich mit dem S 1/2 und 
dem SO. 
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AuBer den bisher beschriebenen Impulsformen gibt es noch die 
sogenannten PL-Impulse, P-Impulse und PS-Impulse. 


Diese Impulse unterscheiden sich von den S-Impulsen hauptsd&éch- 
lich durch eine gréssere Impulslange (mit Ausnahme der PS-Im- 
pulse, die auch nur 1/4 Bit lang sind). 


Die PL-Impulse sind mindestens eine ganze Bitzeit Lang. DA isco mrem 


Gleiche gilt auch fiir die P-Impulse. Sie kénnen sich iiber 
m re¥e Bitzeiten hin erstrecken, in einigen Sonderfdllen 
sogar bis zu einer ganzen Wortzeit. Die Abbildung 4 zeigt 
die zeitliche Lage dieser beiden Impulsformen. 


Abbildung 4 


Avs der Abbildung ist ersichtlich, daB die Pl-Impulse 1/2 Bit- 
zeit vor der Bezugs-Zeitmarke beginnen und 1/2 Bitzeit hinter 
diese? enden. Beim gewaihlten Beispiel PL 2 - 4 beginnt der 
Impuls also zur Zeit 1,5 und geht bis 4,5. 


Die P-Impulse dagegen beginnen auf der Zeitmarke und enden auch 
dort. Bei vorliegenden Heispiel P 1 - 5 liegt der Anfang auf 
der Zeit 1 und endet bei der Zeit 5. 


Naheres iiber die Erzeugung dieser Impulse geht aus dem Teil I 
"Einfthrung in die Rechenmaschinentechnik" Seiten:60 bis 63 
hervor. : 
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2.3 Informationsdarstellung in der ZUSE Z 23 


Die ZUSE Z 23 ist ausgelegt fiir-eine Wortlange von 46 Bits. 
Jedes Wort besitzt also 46 Bits. Hiervon dienen 40 Bits fir 
die Darstellung der Information und 6 Bits (sogenannte Tot- 
zeiten) fiir Umschaltvorgange, sowie zum 6ffnen und SchlieBen 
der Tore. 


Die Information kann sein: 


1. Ein Befehl, 
2. eine Zahl (entweder Gleitkomma- oder Strichzahl), 
3. Klartext. ; . 


Die 40 Informationsbits werden zu folgenden Gruppen zusammen- 
gefagt: : : 


1. Bei einem Befehl: 


2 Bits ftir Start-Stop. 5 Bits ftir Bedingungszeichen, 

12 Operationsbits, 8 Schnellspeicherbits und 13 Trommel- 
adressenbits. Befehle sind grunds&tzlich in dieser Weise 
aufgebaut. 


2, Bei Gleitkommazahl: ; 


2 Bits als Kennzeichenstelle fiir + Vorzeichen, 50 Mantissen- 
stellen und 8 Exponentenstellen. Ist die Information eine 
Strichzakl, so werden die beiden Vorzeichenstellen in 
Sleicher Weise benutzt, w&hrend die restlichen 38 Stellen 
fiir die Darstellung der Strichzahl zur Verfiigung stehen. 
Fir eine Konstante werden die Trommel- und Ssp.-Adressen 
einschlieBlich dem OP-Zeichen V (2°!) venutzt. 
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3, Bei Klartext: 


Hier werden die ersten 5 Bits als Kennzeichen- und Unter- 
scheidungsstellen fiir Buchstaben und Ziffern benutzt. In 
den restlichen 35 Stellen kénnen 7 Fernschreibzeichen mit 
je 5 Bits untergebracht werden. 


Fiir die Speicherung solcher Informationen besitzt die Maschine 
e nem Schnellspeicher und einen Trommelspeicher. Der Schnell- 
speicher hat eine Kapazitut von 240 Worten, weiterhin stehen 
16 Sonderadressen zur Verfiigung. (Adressen fiir Ein- und Aus- 
gabe, sowie Akkumulator (4), Akku-Verlanderung (3) und Riick- 
kehradressenspeicher (5)).In den logistischen Schaltbildern 
werden die Sonderadressen "Verbotene Adressen" genannt. 


-Die Schnellspeicher sind aus Ferritkernen aufgebaut. Sie kén- 
nen ohne Zugriffszeit gelesen und beschrieben. werden. 


Die Trommelspeicherkapazitat betraigt 8191 Worte. Diese sind 

in 256 Spuren mit je 32 Sektoren untergebracht. In jedem Sek- 
tor kann ein Wort gespeichert werden. Die Anwahl der Sektoren 
Y-dingt beim Lesen und Schreibeieine Zugriffszeit, da die 
Trommel eine Drehbewegung ausfiihrt und mit dem Transportieren 
der Informationen gewartet werden mu8B, bis der gewiinschte Sek- 
tor unter dem angewihlten Magnetkopf steht. ‘ 


Alle Zellen der Schnellspeicher und des Trommelspeichers sind’ 
direkt adressierbar. In jeder Zelle kann, abgesehen von eini- 
gen Sonderadressen, ein Wort, bestehend aus 40 Bits gespei- 
chert werden. ' 

Die Information kann von und zu den Speichern in Serie oder. 
bei bestimmten Registern auch parallel transportiert werden. 
Hier ist eine Steuergrésse notwendig, die zusammen mit eini- 


‘ 
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gen Bedingungen, unter denen der Transport stattfinden soll, 
die beteiligten Tore offnet. Diese Steuergrésse trigt die Be- 
zeichnung "Worttransport". Der Worttransport umfaKgt zeitlich 
etwa 44 Bits. Das Kennzeichen hierfiir ist das "W". Da die In- 
formationen auch unter verschiedenen Bedingungen transportiert 
werden koénnen, kennzeichnet man dementsprechend die W-Gréssen 
mit W1, W2, W3 usw. 


Wird ein Wort in Serie transportiert, so wird eine Stelle nach 
der anderen aus dem angewihlten Speicher in den gewiinschten 
Speicher geschoben. Hierzu ist ein sogenannter Schiebeimpuls 
erforderlich, der zu jeder Bitzeit kommen muB, da ja jedes 

Wort aus 40 Bits besteht, die alle hintereinander trans- 
portiert werden miissen. Verwendet wird der SO und § 1/2. 

Diese Impulsfolge wird wahrend der Totzeiten (40 - 0) unter- 
brochen, da nur die 40 Informationsbits geschoben werden sollen.. 


Neben den normalen Schaltgréssen werden noch einige: spezielle 
Kombinationen fiir den linearen Schnellspeicherablauf, sowie 
den schnellen Trommelablauf erzeugt. Diese haben die Bezeich- 
nung. E1, E2, ES usw..Bedeutung und Wirkung. ergibt sich aus 
spateren Abschnitten. In der Abbildung 5 sind noch einmal 

die wichtigsten Impulse aufgezeichnet. 
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1. SLO 

2.5L% 

3.50 

482 

5. Befehls wort 
6. Zahd 

7. Klarbexé 


Die Wortlange ist _als Kreis dargestellt. 
Zeitablauf_und Wortaufbau in Pfeilrichtung. 


Dieses Blatt ist unser Eigentum. Jede Vervielléttigung, Verwertung oder Mitteilung an dritte mist 
siralber und witd gerichthch verfolg! (Urheberredhtsgesetz, Gesetz gegen den unlauteren Wettbewerb 8.G.B.) 


ZUSE K.-G. 
=a Bezercnnur$: A bb5_: Bitgruppeneinteilung u. | Gezetchnet |29.8-61| Ja 
_Lage von SLO, SL%2, SO und S %2. | Georoft | | 
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Vorrtehtunga Nr.: 


ees iy ee 


2.4 wbersicht Leitwerk, Schaltbild Wr. 18001 


In der oberen Hélfte des logistischen Schaltbildes fiir das 
Leitwerk ist das Befehlsregister angeordnet, das mit dem : 
Schiebeimpuls Ps 1 - 40 und einigen, anderen logischen Grossen 
betrieben wird. In der linken oberen Ecke sind die LBingange 
zum Befehlsregister eingezeichnet. Eine Information, die in 
, das Befehlsregister gelangt, kann von der Trommel kommen, vom 
Schnellspeicher, vom Befehlszuhi-Reg. und vom Ausgang des +1! 
Addierwerkes (bei W2v W13). Die Einginge der ersten beiden 
Stellen des Befehlsregisters, die die Zustinde Start (LO) und 
(OL) anzeigen, sammeln die Schaltimpulse fiir alle in der Ma- 
schine vorkommende Stops. Das gleiche gilt auch fiir die Impulse 
fiir "Start". Oberhalb des Bedingungszeichenteils in b ist die 
Loéschschaltung eingezeichnet. (Die genaue Funktion dieser eben. 
beschriebenen Schaltungen erfolgt in einem spaiteren Abschnitt). 


In der Mitte des overen Blattrandes sind 3 Rechtecke einge- 
zeichnet. Die darin enthaltenen Angaben beziehen sich auf jedes 
einzelne Flip-Flop des Befehlsregisters. Rechteck 1 ist 38 mal 
vorhanden und zeigt, wie der Inhalt der Tastatur fiir das Be- 
fehlsregister in die zugeordneten Flip-Flops iibernommen wird. 
Rechteck 2 stellt die parallele Ubernahme eines Kernspeicher- 
zelleninhaltes wahrend des linearen Schnellspeicherablaufes 
dar. Rechteck 3 schlieBlich zeigt, wie der Inhalt des Befehls~ 
registers wieder in eine Kernspeicherstelle zuriickgeschrieben 
wird, (ebenfalls beim linearen Schnellspeicherablauf ). 


Oberhalb der Trommeladressenstelle 2 in b ist ein Flip-Flop 

QO angeordnet. Dieses Flip-Flop iibernimmt wihrend des linearen 
Schnellspeicherablaufes die Speicherung des Quersummendits,. da 
eine Quersummenkontrolle zwischen b und dem Schnellspeicher 
nicht méglich ist. Das Quersummenbit darf_ dabei aber nicht ver- 
loren gehen. 
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Rechts vom Befehlsregister befindet sich das +1!-Addierwerk 
und dahinter das Befehlsziihlregister, dessen Operationsteil, 
Schnellspeicheradressenteil und Trommeladressenteil in drei 
Gruppen aufgeteilt sind. Die drei erwihnten Gruppen konnen 


damit unabhingig voneinander fur spezielle Ablaufe behandelt 
werden. 


Unterhalb des Bedingungszeichenteiles in b befindet sich die 
Bedingungszeichenentschliisselung mit dem zugeordneten FPlip- 
baop Ro, das je nach seiner Stellung iiber erfiillte oder un- 
erfiillte Bedingung entscheidet. Links von der Bedingungs- 
gzeichenentschliisselung ist noch diejenige fiir R1 angeordnet. 
R1 = Stop, Ri,= Start. Unterhalb des Operationsteiles von b 
vefinden sich noch die Flip-Flops W13, W5, Ssp. AO* und 

Tr .AO*. W13 steuert den Blocktransfer, W5 dient als Unter- 
scheidung zur Entschliisselung von P und Q bei einem be- 
dingungsabhangigen E-Befehl. 


Ssp.A0O*, sowie Tr.AO* dient zum 6ffnen und SchlieBen von 
Toren im Rechenwerk bei Einfach- und Doppeladressbefehlen, 
sowie fiir die Entschliisselung von einigen Steuergrossen 
jm-Leitwerk. Links im Blatt 18001 ist die Brzeugung von 
“Ww, W1, W2, W3 und W4 eingezeichnet. Die Erzeugung dieser 
Grossen ist im Abschnitt "Worttransporte in der ZUSE Z 23" 
n&iher erliutert. : , 


Qwischen b und r sind wiederum drei Rechtecke eingezeichnet, — 
aus denen die Ubernahme des Befehlsregisterinhaltes -in das 
Steuerregister hervorgeht. Das Steuerregister ist als Flip- 
Plop-Reihe unterhalb der 3 vorerwahnten Rechtecke einge- 
zeichnet. Unter dem Operationsteil des Steuerregisters sind 
die Entschliisselungen fur CK, LIR und UAS gezeigt. Wie sich 
dGie einzelnen Gréssen’untereinander entschliisseln, geht aus 
den Angaben an den Ausgiangen der Entschliisselungsschaltungen 
hervor. Rechts davon befinden sich die beiden Folge-Flip- 


s 


=. 79) = 


Flops G1 und G2, wobei G1 ftir die 2. Wortzeit eines G-Be- 
fehles ohne K, und G2 fiir eine solche mit K dient. 


Der Schnellspeicheradressenteil von r ist mittels eines Sonder- 
kreislaufes tiber ein besonderes +1'-Addierwerk mit dem Schnell- 
Speicheradressenteil von c austauschbar (E3APs 11 - 18, bzw. 
E3a Ps 31 - 38). Dieser Kreislauf wird nur waéhrend des line- 
‘aren Schnellspeicherablaufes betrieben. 


Die Entschliisselung der Schnellspeicheradressen ist bei der 
ZUSE Z 23 ahnlich wie die Trommeladressenentschliisselung. Die 
Entschliisselung der Schnellspeicheradressen unterteilt sich 

in eine solche fiir die sogenannte Sonderadressen, (< 16) und 
in eine Zeilen- und Spalten-Entschliisselung, die auRerdem noch 
gusatzlich durch den Wahlimpuls TVW.” 2AE3) definiert wird. 
AuGBerdem wird noch die Grésse Ssp.A=16 erzeugt. Unterhalb 

des Sektoradressenteiles in r ist der Sektorzihler einge- 
zeichnet, der dhnlich wie bei der Z 22 arbeitet. Unterhalb 
dieses Sektorzihlers wird noch die Grésse E4 erzeugt. E5 be- 
ginnt mit Ps 41,5. E6 mit Ps 43. Diese Grossen dienen fiir die 
Steuerung des schnellen Trommelablaufes. Unterhalb des Steuer- 
registers bzw. der CK und LLR Entschliisselung wird die Steuer- 
grosse fiir den linearen Schnellspeicherablauf erzeugt (E1, E2 
und E3). : 

Die einzelnen Funktionen werden in einem besonderen Abschnitt 
naher erliutert. 
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2h el Das Leitwerk 


Das Leitwerk ist eine "Kommandozentrale", die der Maschine 
pefiehlt, was ausgefiihrt werden soll. Ferner werden hier alle 
gur Durchfiihrung der einzelnen Operationen erforderlichen 
Schaltgrossen erzeugt und passend in den Zeitplan der Maschine 
eingeftigt. Die Schaltvorgange erfolgen stets in der Totzeit, 
also vor oder nach dem Transportieren eines Speicher- baw. 

P tisterinhaltes. Das Leitwerk iibernimmt weiterhin die Ent-. 
schliisselung der Befehle und der zugehorigen Adressen. 


2.4.1.1 Das Befehlsregister (bv) 


Das Befehlsregister besitzt 40 Stellen und hat die Aufgabe, 
@ie Befehle, die ausgefiihrt werden sollen, zu speichern und 
mit Hilfe des Stevuerregisters auszufiihren. Die Befehle wer- 
den in Serie, also Bit fiir Bit in das Befehlsregister herein- 
geschoben. Hierbei handelt es sich im allgemeinen um 2 Be- 
fehlsarten, ndémlich E-Befehle (auch Rufbefehle genannt) und 
A»~beitsbefehle (vergleiche auch Programmierungsanleitung 
ZUSE Z 23). Es gibt insgesamt 3 Zuleitungen zum Befehls- 
register. Diese kommen a) vom Rechenwerk, b) vom Befehls- 
zihlregister unde oc) vom +1'-Addierwerk. Diese 3 Zuleitungen 
laufen in der Disjunktion 1 (LW) zusammen, deren Ausgang - 
auf den Eingang des Befehlsregisters gelangt. Wahrend eines 
Programmablaufes diirfen nur Befehle nach b kommen. Aller- 
dings kénnen auch andere Speicherinhalte, z.B. Zahlen vom 
Bedienungspult aus nach b gebracht werden zwecks Inspektion.. 


Arbeitsbefehle kommen stets.vom Rechenwerk, manchmal auch 
_E-Befehle, die durch einen vorausgegangenen Rufbefehl aus 
einem Speicher nach b gelangen. Die Rufbefehle, die den nor- 
malen linearen Programmablauf steuern, kommen vom Befehls- 
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zihlregister c. Die ankommende Information wird mit dem Schiebe- 


impuls PS 1 + 40 iibernommen und nach b hereingeschoben. Die Auf- 
teilung des Befehlsregisters in Bedingungsteil, OP-Zeichen und 


Advessen ist aus der Abb. 5 ersichtlich. -. 


a 


2.4.1.2 Schiebeimpuls 


Der Schiebeimpuls unterliegt verschiedenen Pedingungen, die er- 
fiillt sein miissen, wenn der Schiebeimpuls freigegeben werden , 
soll. Nachstehende Abbildung zeigt das zugehérige logistische 
Schaltbild: 


RA ‘ . 
a Yip Schibeimpuls b 
A 
“> 
Waki we 
= A POS $235 
& : 
SL . 
Ro ak, 
gk Wo 
ES 


Mesch. Schalk b Ndr.c 

Der Schiebeimpuls wird in voller Linge (PS 1 + 40) durchge- 
lassen bei allen Normalbefehlen, wie A-, U-, AK-, UK-, E- und 
C-Befehlen etc. Dagegen erhalten wir bei einem GK-Befehl einen 
Schiebeimpuls von 1 + 27 und bei einem C-Befehl innerhalb eines- 
linearen Schnellspeicherablaufes (83 ist nicht vorhanden) einen 
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solchen von 1 = 22. 


Nachfolgend sind fiir die einzelnen Befehle einige der mog- 
lichen Kombinationen fiir die Schiebeimpulsfreigabe angefiihnrt. 


1. 


Bsa (WAR) 

Bei allen A-, U-, AK-, UK-, B- und C-Befehlen (auch .sol- 

che fiir bestimmte logische Operationen), wobei das Vor- 
handensein von RO erforderlich ist. Funktion und Bedeutung 
von RO baw. HO erfolgt im Abschnitt "Entschltisselung der Be- 
dingungszeichen". RO bedeutet "Erfiillte Bedingung" und 

RO "Nicht erfiillte Bedingung". gur Freigabe des. Schiebe- 
impulses fiir die eben beschriebenen Befehle ist .stets 
"Erfillte Bedingung" notwendig. 


ESA ROA RT 


Das gleiche wie unter 1., jedoch bei "Unerfiillter Be- 
dingung". 


WARTACAPL 1 + 22 


Diese Kombination ist vorhanden bei einem C-Befehl inner- 
halb eines linearen Schnellspeicherablaufes. Der Schiebe- 
impuls muB® fiir die Ausfiihrung des C-Befehles fir eine Wort- 
zeit freigegeben werden, um die Konstante ins, Rechenwerk 

zu bringen. Die Konstante kann bis zu 22 Stellen haben und 
wird aus dem Adressenteil des Befehlsregisters gebildet. 


-Fiir den Transport werden also auch 22 Impulse bendtigt. 


Bei einem linearen Ssp.-Ablauf wird bei allen anderen Be- 
fehlen der Schiebeimpuls abgeschaltet (E3 nicht vorhanden). 
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4. BSA(WART)AGVK 
v ROV PO,5 - 27,5 
Diese Kombination kommt. in Betracht bei einem GK-Befehl. 
An der Konjunktion mit dem PS 1 + 40 wird dieser mit dem 
PO,5 = 27,5 tiberlagert und die Konjunktion liefert einen 
Schiebeimpuls von 1 + 27. Mit diesem Impuls wird eine im 
Rechenwerk gebildete neue Schnellspeicheradresse bis in 
die Stellen 20 + 27 (Ssp.-Adressenteil) des Befehlsre- 
gisters geschoben. Der PO,5 - 27,5 wird wirksam, da G, K 
und RO jetzt negativ ist. 


Fir Priifzwecke kénnen alle vorerwihnten Kombinationen durch 
den Maschinenschalter "b" ersetzt werden, dessen positiver, Aus- 
gang die Konjunktion mit dem PS 1 + 40 freigibt. 


Um beim Herausschieben des*Befehlsregisters*den Weg nach*dem Be- 
fehlszaihlregister C freizugeben,:.wird mit den Freigabekombina- 


tionen gleichzeitig die Adresse "C" gebildet und damit C ange- 
wahlt. 


Die Zusammenschaltung der.einzelnen Freigabekombinationen ‘sind 
aus dem log. Schaltbild ersichtlich. 


2.4.1.5 Loéschung 


Vor dem Binschreiben eines Befehles mu8 das Befehlsregister ge- 
Loscht werden, d.h., alle Flip-Flopsin b, die geléscht werden, 
werden in’ "0" gesetzt.” Man: unterscheidet zwei: Arten der’ Léschung 
namlich: 
a) Léschung “WaRT" 
b) Loéschung "b", die aber nur zusammen mit 

Loschung "WART" erfolgen kann. 


\ 
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AuBerdem finden noch einige weitere Loéschungen statt, 2.B. 
bei Befehlsiibernahme und EZAPS 23 (nur bei linearem Schnell- 
speicherablauf ). Die beiden vorerwahnten Léscharten bewirken | 
eine Totallischung des Befehlsregisters. Eine Léschung des oo 
Trommeladressteiles von b wird ferner mit einem GK-Befehl 

(G2 APSO) durchgefiihnrt, wobei das OP-Zeichen "K" in L ge- 
setzt wird, Konjunktionen.21 und 22 (IW). 


Die bgiden Léschungen "WA RT" und "b" werden an der Konjunk- 
tion 25 (LW) zusammengebracht. 


Die Loéschung erfolgt stets mit dem PSO, also eine Bitzeit 
vor Beginn des Schiebeimpulses. Die Léschung WART wirkt auf . 
den Bedingungs- und Operationszeichenteil (ausgenommen K, G 
und V). Die letzteren 3 Zeichen werden nur in Verbindung mit 
der Léschung "b" zuriickgesetzt. 

Die Léschung "WART" wird erzeugt an der Konjunktion 24 (LW) 
und wirkt tiber die Disjunktion 25 (LW). auf die O-Bingange 
der Flip-Flops in b. Sie kommt bei allen Normalbefehlen in 
Betracht. Ausnahmen sind CK-Befehle, GK-Befehle (nur in der 
ceiten Wortzeit) und G-Befehle (siehe Beschreibung G-Be- 
fehle), sowie bedingungsabhingige E-Befehle, 2-B. PEs+t 

und damit W5. Die bei diesen Ausnahmen auftretenden Grossen 
sind an der Disjunktion 12 (LW) angegeben und erzeugen an - 
Konjunktion 23 (IW) die Léschung "bd". 


Die Léschung "b" wirkt auf den Schnellspeicheradressenteil 
von b sowie auf die Zeichen K, G und V. Die Auswirkungen 
bzw. Griinde fiir die Léschung der einzelnen Befehlsregister- 
teile sind aus den "Beschreibungen der wichtigsten Befehls- 
ablaéufe" ersichtlich. E 


Die Zufiihrung und Lage der Léschleitungen sind aus dem 
logistischem Schaltbild Nr. 18001 ersichtlich,.und zwar am 
oberen Blattrand. : 


2.4.1.4 iibernahme des Befehlsregisterinhaltes ins Steuer- 


register "xr" 


Nach dem Einschreiben eines Befehles in das Befehlsregister 
(PS 1 = 40) erfolgt eine Bitzeit spaiter (PS 41 bzw. 42)-die 
Ubernahme dieses Befehles in das. Stevuerregister. Ubernommen 
werden der OP-Zeichenteil, Ssp.-Adressenteil und Trommeladres- 
senteil. OP-Zeichen und Trommeladressen werden mit dem PS 41 
iibernommen. : 


Die Ubernahme des Ssp.-Adressenteiles geschieht erst mit dem 
PS 42, da gur Zeit 41 noch diejenige Schnellspeicherzelle ange- 
wihlt ist, deren Inhalt zur vorhergegangenen Befehlsausfiihrung 
herangezogen wurde (siehe Impulsplan Z 23). 


Die tibernahme von » nach r-tveilgéwissen speziellen Befehlen bzw. 
Abla#ufen findet nur teilweise statt. Bei einem G-Befehl werden 
die OP-Zeichen in der 2. Wortzeit nicht nach r tibernommen 

(PS 410 GTAGZ) an Konjunktion 16 (IW), und bei einem schnellen 
Trommelablauf kommen keine Trommeladressen nach r (PS 414 E4) 
an Konjunktion 26 (LW). 


Die zwischen dem Befehlsregister und Steuerregister einge- 
zeichneten 3 Rechtecke enthalten die Angaben iiber die tbernahme 
von b nach r. ; 


2.4.1.5 Das +1!-Addierwerk 


Das +1'-Addierwerk besorgt die Erhéhung der Trommel-bzw. Schnell- 
speicheradresse um 1' und steuert so den linearen Programmablauf. 
Es addiert also eine 1' entweder zur Trommeladressenstelle 1 oder 
zur Schnellspeicheradressenstelle.1. Bs ist zwischen b und c an- 
geordnet. 
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Hierbei unterscheidet man folgende Zustande bei der Addition: 


a) : .-| [al 4[ 2} Trommeladressen in b oe 


<> = 2.B. LO (12) ek 


“Ergebnis: L.b O Lb (13)- 


¥ 


Beim vorliegenden Beispiel geht also in der untersten Stelle 
eine L nach c. Der gleiche Vorgang findet auch bei der Addiviexn 


tion einer L.gzur untersten Stelle des Schnellspeicheradressen- 
teiles statt. ‘ Ek 


Oo Tee 643) 
Daob C1) 


LoD! LeeO (14) —>e 


pb) <b> (die unteren 4 Stellen) = L L 


Es geht eine O in den Schnellspeicher c. 


1 


Beim Beispiel b). ist.-gu beachten, dag jetzt ein Ubertrag in 
die zweitunterste Stelle stattfindet. 


Nachfolgend ist nun die Funktion des +1!'-Addierwerks be- 
schrieben:. : ; 


In der untersten Stelle in b steht eine O. Die Konjunktion 
11 (iW) ist nicht erfiillt. und der negative Ausgang geht iiber 
die Disjunktion 28 und 27 (IW) auf die Konjunktion 29 (IW). 


Bp 


Ronjunktion 5 (IW) ist nicht erfillt, Negator 6 (IW) liefert 
einen positiven Ausgang, wodurch Konjunktion 7 (IW) zur Zeit 

PL 0,5 erfiillt ist. Dieser Impuls gelangt nun tiber die Dis- 
junktion 27 (LW) auf die Konjunktion 29 (IW). Der zweite Ein- 
gang dieser Konjunktion ist positiv, da ja wegen der nicht er-. 
fiillten Konjunktion 30 (LW), (0,in Stelle 1 von pb!) der nachge- 
schaltete Negator ein positives Signal liefert. Konjunktion 

'29 (IW) ist also erfiillt und es geht eine L (1) in das Befehls~- 
gihlregister. Damit ist der Vorgang im Beispiel a). erfiillt. 


Beim Beispiel b) steht in der Stelle 1 in b eine L. Die Kon- 
junktion 11 (IW) ist jetzt erfiillt und der positive Ausgang 
wirkt tiber Disjunktion 27 (LW) auf Konjunktion 29 (LW). Gleich- 
zeitig geht die ankommende L aber auch auf Konjunktion 30 (IW), 
wodurch diese mit dem iiber Disjunktion 31 (LW) kommenden PL 0,5 
erfiillt wird und so t11 una 12 in L setzt (Speicherung des Uber 
trages). Der Ausgang des Negators vor Uil ist jetzt negativ und 
Konjunktion 29 (IW) damit nicht erfiillt. Es geht also als 1. 
Stelle eine 0 nach c. Als 2.:Stelle kommt aus b jetzt eine O. 
Damit ist Konjunktion 50 nicht erfiillt und der Negator liefert 
ein positives Ausgangssignal auf Konjunktion 29 (LW). Der Aus- 
gang von U12 ist noch positiv und erftillt iiber Disjunktion 27 
die Konjunktion 29 (LW). Es geht jetzt eine L nach c. Damit wurd 
jetzt LiL = LO ausgeftinrt. Die dualstéllenweise Addition 
ist im Beispiel b) eindeutig ersichtlich. a 3 


Soll, eine Schnellspeicheradresse um 1! erhdht werden (z.B. 
Ek 100), dann ist Konjunktion 5 (LW) erfiillt. Der positive 
Ausgang geht auf Konjunktion 8 (LW) und 148t dort den PL 13,5 
“hindurch, Mit diesem Impuls wird jetzt eine L zur untersten 
Schnellspeicheradressenstelle addiert, die zur Zeit 15 das 
+1'~Addierwerk passiert. Die Konjunktion 7 (IW) ist nicht er- 
fiillt, da der Negator 6 einen negativen Ausgang liefert. 


Eas: eee 


’ 


‘Bei einem Blocktransfer-Befehl sollen Schnellspeicher-: und “nemetle 
frommeladresse um 1' erhodht werden, 2.B. BV 100+3000. Mit die- 
sem Befehl ist Konjunktion 5 (LW) nicht erfiillt und damit Kon- 
junktion 7 (LW) erfiillt..An Konjunktion 8 (IW) ist jetzt die 
“Kombination W13AW1,a Sep-Adr.0* positiv und gibt damit den 

PL 13,5 frei. Damit werden sowohl Ssp.-Adressen als auch 
Trommeladresse um 1! erhoht. | 


v 


2.4.1.6 Befehlszihlregister C 


rrr ee erica ts seein 


Dieses Register dient zur Aufnahme von E-Befehlen, deren Adres- 
se um +1' erhdéht vom +1'~Addierwerk kommt. Von c aus werden 
dann die E-Befehle wihrend der Ausfiihrung der zugehorigen Ar- 
beitsbefehle wieder im Befehlsregister bereitgestellt. Wahrend 
bestimmter Ablaurfé k6nnen Ssp.-Adressen und Trommeladressen- 
stellen gegen diejenigen des Steuerregisters. ausgetauscht wer— 
“den (linearer Schnellspeicherablauf und schneller ‘rommelab-_ 
lauf). Das Befehlszdhlregister besitzt einen Ausgang zum 
Schnellspeicher 5 (Konjunktion 10 (LW) ). Uber diesen Weg 
gelangt eine Riickkehradresse von C nach Ssp.5. 

S iebeimpuls fiir das Befehlszihlregister ist der PS 1 + 40. 
Im.Befehlszihlregister wird nicht geschoben bei G-Befehlen 

(1, Wortzeit), Wiederholungsbefehlen, Block-Transfer und bei. 
linearem Schnellspeicherablauf. Im letzteren Fall wird aller- 
dings der Schnellspeicheradressenteil gegen denjenigen des 
Steuerregisters ausgetauscht. Vergleiche auch Konjunktion 

32 (IW)... 
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2.4.1.7 Entschlitisselung des Steuerregister-Inhaltes 


a cet et me ees eee ae 


i ee 


— 


Wie schon erwdhnt, wird der Inhalt des Befehlsregisters am 

Ende der Wortzeit (PS 41 baw. PS 42). parallel ins Stevuerregister 
iibernommen. Von dort aus erfolgt eine Entschliisselung des OP- 
Zeichenteiles sowie der Schnellspeicher- und. Trommeladressen. 


2.4.1.8 Entschliisselung der OP-Zeichen 


i tee 


Im OP-Zeichenteil werden einige Symbole gemeinsam entschliis- 
selt. Dies ist vorteilhaft fiir die Erhohung der Zeichenvielfalt. 
Gemeinsam entschliisselt werden: 


CAK > baw. deren Negationen 
LLAR paw. deren Negationen 
UAAAS bzw. deren Negationen 


Die am Ausgang der Entschliissler angegebenen Gréssen erhalten 
den Index'0, z.B. Eo, Ao usw. Weiterhin gibt es noch den 
Index "*", mit dem Gréssen, die direkt aus dem Befehlsregister 


entschliisselt werden, gekennzeichnet sind. 


E* bedeutet: EB aus b entschlisselt 
Eo bedeutet: E aus r entschliisselt 


Die Entschliisselung aus b bzw. aus r erfolgt zeitlich verschiede 


E* Entschliisselung zur Zeit 40 
Bo Entschltisselung zur Zeit 41 


(Vergleiche auch ttbernahme b 


>r). 


O06 


Wie die einzelnen Zeichen miteinander verschliisselt bzw. 
kombiniert sind, ist aus dem Schaltbild 18001 ersichtlich. 


Der Vdlstindigkeit halber sei erwd&hnt, da die Adressenent-— 
schliisselung im Befehlsregister von derjenigen fiir die OP- 
Zeichen etwas abweicht. So wird z.B. die Grésse Ssp.AO ein- 
mal direkt aus den Flip-Flops in » und zum anderen mit Hilfe 
eines Schalt-Plip-Flops, das mit dem PS 41,5 gesteuert wird, 
entschliisselt. Die jetzt entstandene Grésse heiBt Ssp.AO*, 


d_z Grésse, die direkt aus den Flip-Flops. in b kommt, heiBt 
Ssp.A0**. 


Ssp.AO** Entschliisselung zur Zeit 40 
Ssp.AO* Entschliisselung zur Zeit 41,5 


Die Grisse Tr.AO* entsteht aus der Abfrage der Nullstellung 
der Trommeladressen-Flip-Flops mit dem PS 42 tiber das FF 
Tr.AOX, Konjunktion 33 (LW). : 


Tr.AO* Entschliisselung zur Zeit 42. 


2.4.1.9 Entschlitisselung der Schnellspeicheradressen 


aoe geek eat ne a et at 


Mit dem aus 8 Dualstellen bestehenden -Schnellspeicheradres-— 
senteil in r koénnen 256 Schnellspeicheradressen angewaéhlt 
werden. Davon werden 240 allgemeine Schnellspeicheradressen 
und 16 Sonderadressen ausgewa&hlt. Dementsprechend teilt man 
die Entschliisselung in 2 Teile auf, namlich in - 
AC: 16 pound 
Ssp. A =<. 16 


, = OL ew 


Die Adressen unterhalb 16 werden auch "Sonderadressen" genannt. 
Die Sonderadressen werden auBerdem zusitzlich zeitlich genau de- 
finiert. Dies erfolgt in besonderen Flip-Flops, die im Schalt- 
bild 18001 am unteren Blattrand eingezeichnet sind. Oberhalb 
@ieser Flip-Flops befindet sich eine Reihe von Konjunktionen, 

an denen die jeweiligen Adressen mit dem PS 42,5°abgefragt und 
die zugehérigen Flip-Flops in L gesetzt werden. Die Riicksetzung 
erfolgt mit dem PS 41,5. 


Weiterhin wird fiir die Unterscheidung zwischen allgemeinen und 

ySonderadressen die Schaltgrésse "Verbotene Adresse" erzeugt. 
Dies erfolgt ebenfalls mit Hilfe eines Flip-Flops. Dieses FF 
steht in L wenn keine Sonderadresse angewih]t ist. Beim Auf- 
treten einer Sonderadresse bleibt es in O stehen. Die Wirkungs- 
weise und Schaltung der Sonderadressen ist im tibrigen aus dem 
Schaltbild 18001 ersichtlich. 


Die Entschliisselung selbst zerféllt in,eine Zeilen- und Spalten- 
entschliisselung. Die 8 Dualstellen des Ssp.-Adressenteiles sind 
in zwei Gruppen zu je 4 Stellen eingeteilt. Die Stellen 1 bis 8 
dienen der Spaltenentschltisselung und die Stellen 16 bis 126 der 


-Zeilenentschliisselung. Dieser Vorgang verliuft nach folgendem 


Schema: ee ‘ ‘ 
Zeiles, Spalfen. 


peel? 


16 Nembmnahinen ais 4& Dualtelen 
A, 


na 


Jie Zahl, welche die angew&hlte Zeile angibt, erhalt einen 
jtrich zur Kennzeichnung. 


ingenommen, es sei die Schnellspeicheradresse 105 angewéhlt. 
tm Ssp.-Adressenteil von r steht dann folgende Dualzahl: 


128 5 2642 '52 46'S Reg ee a 


Zeilen Spalten 


3s wird jetzt die Spalte 9 und die Zeile 6" angew&hlt. Damit 
2rgibt sich in der Schemazeichnung die Lage der angew&hlten 
Adresse, die mit x gekennzeichnet ist. 


Die Sonderadressen werden nur durch Spalten spezifiziert, 
ja der Adressenbereich in der Zeile O' liegt. Z.B. 


0'4 =. Akkumulator 
0'5 = Riickkehradressenspeicher 
0'15 = Ein- und Ausgabegeradte 
usw. ‘ 


Ferner wird mit Rticksicht auf den Zeitplan die Adressenanwahl 


erst mit dem Wahlimpuls 1v (Wi2@AE3) auf den Kernspeicher frei- 
gegeben. : 


Die nachfolgende Abbildung zeigt noch. einmal das Prinzip der 
Lernspeicheranordnuneg. : 


wes 


Se eee a 


2°93, = 


2 


wB A 


3' 

4 ‘ 
st l orn 

o' |—________+ 

7 Lage cer) angewahllen 
4 : eh = 

. Ssp.Hdr |\405 


I 

i 
10° 
4" 
12, 
43° 
il 


Wie die vorstehende Abbildung zeigt, wird die Adresse mit 
Hilfe der Koordinaten X und ¥ spezifiziert, wihrend die 
Richtung Z die Wortlange dés angewihlten Schnellspeichers 
angibt. Die Zeichnung dient nur zur Erlauterung des Prin- 
Zipes, technisch ist der Kernspeicher anders aufgebaut. 


a AQAe = 


2,4.1.10 Entschliisselung der Trommel dressen 


Die Trommeladressen im Steuerregister sind in 3 Gruppen auf- 
seteilt. Gruppe 1 umfaBt die sogenannten Sektoradressen: und 
hat 5 Dualstellen, die Gruppen 2 und 3 pbestehen aus je “4 Dual- 
stellen, die &hnlich wie. die Schnellspeicheradressen in Zeilen 
und Spalten aufgeschliisselt werden. Es werden also ebenfalls 
256 Adressen entschliisselt, die aber auf der ‘Trommel nicht 

die Speicherzellen anwihlen, sondern die Spur, auf der sich 

di gewiinschte Zelle. vefindet. Nachstehende Abbildung zeigt 
das Trommelanwahlprinzgip. 


Spuren 
0+15 


Blocke 4' bis 15°. 
mit je do Souren 


Die Zcilenanwahl bewirkt die Auswahl eines Blockes (or - 15') 
und die Spaltenanwahl bestimmt die im Block gewiinschte Spur. 
Innevhalb eines jeden Blockes sind 16 Spuren vorhanden, SO- 
dag insgesamt auf der Trommel .16 x 16 = 256 Spuren angewan1t. 
werden konnen (vergleiche auch Entschliisselungsschema der 
Schnellspeicheradressen, Seite 31). Auf jeder Trommelspur be- 
finden sich 32 Speicherzellen, auch Sektoren genannt. 
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Jeder Sektor enthilt « ‘eine. Trommelspeicherzelle, sodafB also auf 
der Trommel insgesamt 256 x 32 = 8192 Speicherzellen vorhanden 
sind. 

Meben der Spurwahl ist fur aie Anwahl éiner Trommelzelle noch 
die Bestimmung des gewiinschten Sektors innerhalb der Spur er- 
forderlich. Dies geschieht durch den Sektoradressenteil und dem 
Sektorgzihler, der im folgenden Abschnitt peschrieben ist. 
Unterhalb der Trommelzeilen-Entschliisselung im Schaltbild 43001. 
ist eine Schalterreihe eingezeichnet, die die sog. Schreib- : 
sperre darstellt. Mit diesen Schaltern koénnen Blocke’,, auf denen 
wichtige und oft bendtigte Programme (2.B. Grundprogramme ) ge- 
.speichert sind, vor versehentlichem Uberschreiben geschiitat wer= 
den. ; 


_ Angenommen, es Sei die Zeile O' angewaihlt und der Schalter SO 

. nicht .geschlossen. Konjunktion 33: (IW) ist nicht erfiillt, wo- 
durch das FF "BF" (Block-Freigabe) mit. dem PS 42 nicht in L ge- 
setzt werden kann. Der negative L-Ausgang geht iiber die nach- 
folgende Disjunktion 34 (LW) auf einen Negator, dessen nun posi- 
tiver Ausgang mit dem PS 43 die Grésse Block-Freigabe-Stop er- 
zeugt. Dieses “Signal stoppt also die Maschine, wenn eine Adresse 
beschrieben werden soll, die innerhalb. eines gesperrten Blockes 
liegt. Die vor dem Negator negative "Blockfreigabe" ‘Verhindert 
auBerdem die Bildung des Worttransportes (siehe Worttransport— 
peschreibung). 


Ist der Block dagegen zum BeSchreiben freigegeben (Schalter:SO 
geschlossen)., dann wird FF "BF" in L gesetzt, der positive Aus— 
gang "Blockfreigabe" erméglicht die Worttransportbildung ‘und ver- 
hindert wegen dem Negator das Auftreten des Flockfreigabe-Stops. 


a Se 


shctod a sektorzihler ws Sektoradressenteil in:s 


gehenden Abschnitt. schon erwihnt, wird eine ge- 


ie im vorher 
der Spurwahl noch durch 


tinschte Trommelspeicherzelle neben 
ie Sektorwahl bestimmt. Hierfiir dient der Sektoradressenteil 
n vy sowie der Sektorziihler. Die Dualzahl im Sektoradressen- 
‘cil, von einer aus b iibernommenen Trommeladresse stammend, 
ird wihrend jeder Wortzeit mit dem jeweiligen Stand des 

sek orgphlers verglichen. Bei tbereinstimmung der Registerin- 
ialte wird mit Hilfe einer sogenannten Disvalenzschaltung 

jie Grosse "Sektorwelle" erzeugt, die ihrerseits den Wort- 
transport fiir das Lesen oder Beschreiben einer Trommeladresse 
freigibt. Dieser Vorgang ist nachfolgend genauer beschriebens 


Der Sektoradressenteil in xr besitzt 5 Dualstellen. Dies er- 
laubt die Darstellung von 32 verschiedenen Kombinationen, : 
welche die 32 Zellen auf einer Trommelspur bestimmen. Steht 
nun im Tromueladressenteil von r z.B. die Adresse 69, dann 
ist die Spur 0'2 angewahlt. : 


1096[2049|1024| 512 | 256| 728 
4) 1.8. \ 4 


Zeilen Spatten Sektor- dresser ° 


Wie aus der vorstehenden Abbildung ersichtlich ist, wird die 
Speicherzelle 5 auf der Spur Nr. 2, die sich im Block O' be- 


‘findget, angewihit. Di 


gegeben. 


“ Od gic ERS A PE ee 


e Zelle 5 wird im Sektoradressenteil an- 


~ OF = 


Dies ist in der folgenden Prinzip-Skizze noch einmal veran- . 

schauliecht. Diese Skizgze dient nur zur Erlauterung der Anwahl 
der gewiinschten Trommelzelle. In Wirklichkeit sind die Sektoren 
0,32,64 usw. nicht, untereinander angeordnet, da die 256. Trommel- 
kipfe aut 8 Leisten ‘Verteilt sind, d@ie um 45° “Bur ‘dem’ Trommel- 
um=fang versetzt sind. : 


Block 0! 


‘Lage cler ieee 


2eMe 


Trehenze 


ta 


<— Spurer 0 bis 5 —> 


Die in der Skizze angegebene Zelle wird, wie schon erwinnt, 
durch Vergleich mit dem Sektorz&hlerstand angewihlt. Die auf 
einer Spur vorhandenen Sektoren (Trommelzellen), entsprechen 
je einer Wortzeit und im Sektorzéhler wird pro Wortzeit um 

1 weitergezahlt. Zihlimpuls ist der PS 2. Vom Z&hlerstand 

© ausgehend wird folgendermaBen gezéhlt: 


cee des: Sektorzaéhlers Duale ) in “Sektoradressenteil v.1 


° fomme) 0 (0) oo LOL keine Ubereinstimmung 
1 0°0:0.0°S oOoLOL " A 
2 000LO0 0:02L 0° L: " " 
3 ooo LL oo LOL " eM 
4 oo LOO OooLo .L. rs un 
5 ooLoOL 0°02 L2:0 to eine dee ve ng 


2S keine Ubereinstimmung 
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Da der Sektorzihler als duales Zahlregister aufgebaut ist und 
pro Wortzeit um 1 weiterzaéhlt, kommen also wahrend einer Trom- 
_melumdrehung alle 32 méglichen Kombinationen einmal vor. Der. 
Worttransport wird im vorliegenden Beispiel erst nach der 6. 
Wortzeit (vom Sektorgahlerstand O ausgehend ) freigegeben, 
d.h. wahrend einer Trommelumdrehung wird nur eine Wortzeit 
-ausgenutzt. Wahrend der tibrigen Wortzeiten geschieht in der 
Maschine nichts. Da die Trommeldrehzahl 100.U/sek. ist, be- 
notigt die Maschine pro Befehlsausfiihrung eine Zugriffszeit 
yon 10 ms. Durch geeignete Programmierung und Ausnutzung der’ 
Binrichtung fiir schnellen Trommelablauf kann diese gueriffs- 
_geit erheblich verkiirzt werden. Im Mittel betragt diese im 
allgemeinen 5 ms. : : 


Besteht nun Ubereinstimmung zwischen dem Sektoradressen- 
teil und dem Sektorzahler, dann liefert die zwischen bei- a 
den Registern angeordnete Disvalenzschaltung eind negatives 

. Ausgangssignal. Der PS 42 an der Konjunktion 34 (IW). setzt 

d@as FF "Sektor" nicht in 0,.d.h. die L-Stellung mit dem 

PS 41 wird aufrechterhalten. Der L-Ausgang des Flip-Flops 

erhilt die Bezeichnung "Sektorwelle", die dann den Wort- 

transport steuert. (Siehe Worttransportbeschreibung ). 


Unterhalb des Sektor-Zahlers befindet sich das FF "D7", 
das in Abhaingigkeit vom Sektorzahler die P-Kette synchroni- 
siert. Bs wird wihrend des Uberganges vom Sektor 31 nach 
_Sektor O (PS 2) in L gesetzt. Der eine Wortzeit sp&ter 
eintreffende EJo setzt D 7 zuriick in O. Es steht also 

eine Wortzeit in L und waihrend der tibrigen 31 Wortzeiten 

in O. FF D7 hat noch eine andere Bedeutung fiir die Um- 
schaltung von einer Trommelspur auf die nichste beim 
Schreiben. Dies ist ebenfalls in der Worttransportbe- 
schreibung néher beschrieben. 
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2.4,.1.12 Bingang des Befehlsregisters 


Wie schon eingangs«erwihnt, konnen Informationen auf ver- 
schiedenen Wegen ins Befehlsregister gelangen. Der Inhalt des 
Befehlszaihlregisters kommt z.B. nur. dann nach vb, wenn im Steuer- 
register kein E-Befehl steht (BoawW1. an Konjunktion 4, Ly). 
Konjunktion 35 (Iw) ist nur gedffnet, wenn wegen einer uner- 
/fiillten Bedingung der in r stehende Befehl nicht ausgeftihrt 
wird und deshalb der niichste E-Befehl nach b kommen mu, 
(ROA RTA W2'an Konjunktion 35 IW). Bei.Blocktransfer kommt der 
Ausgang des +1!-Addierwerkes auf den EHingang von b (WIZAW1 on 
Konjunktion 36 Lw) und bei Wiederholungsbefehlen geht der Aus- 
gang des +1'-Addierwerkes tiber Konjunktion 37 (IW). auf den TFin- 
gang von b. Bei Speicherbefehlen fiir den Betrieb mit einem 
.Magnetband geht der von 41'-Aaddierwerk kommende Befehl iiber 
Konjunktion 38 (LW) auf den Eingang von b. 


2.4.1.13 Start-Stop-Weiter 


Die beiden ersten Stellen im Befehlsregister zeigen an, ob die 
Maschine im’ Start- oder Stopzustand steht. Die Stellung ; 


LO bedeutet Start und 
OL M Stop 


Ferner kénnen noeh die Stellungen LL oder 00 auftreten, wo- 
durch angezeigt wird ob sich eine Zahl (LL = neg. Zahl, OO = 
pos. Zahl) in b befindet. In diesem Fall wird die Maschine 
sofort angehalten, wenn die Taste "Bedingter Stop" gedriici:t ist. 
Die Stellung LO definiert auRerdem das sogenannte Befehisbit, 
das bei allen Befehlsworten in den ersten beiden Stellen vor- 
handen sein muB. 


‘ 
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Die GréRe "Stop" kann unter verschiedenen Bedingungen auf- 
treten, die nachfolgend aufgefiihrt sind: 


1.) Stop durch Tastendruck - 


Das von der Stop-Taste kommende pos. Signal wird an der 
Konjunktion 39 (LW) mit dem PS 42 tiberlagert, der tiber die 
Disjunktion 40 (IW) in den ersten beiden Stellen die Kombi- 
‘nation OL erzeugt (Lampenanzeige). Der Ausgang dieser Dis-~ 
junktion geht auRerdem tiber Disjunktion 41 (IW) auf den 
L-Eingang des FF "Ri". 


R1 Stop 
“RT 


Start 


Alle an der Disjunktion 40 (IW) ankommenden Stop-Signale wirken: 
auf die Lampenanzeige sowie auf das FF R1 in der gleichen Weise. 
Solche Stop-Signale sind: 


) Stop nach Ausfiihrung eines "Weiter"-Schrittes (Konj.42,LW) 
) Stop nach Befehlstibernahme (Konj. 43, IW) 

.) Stop bei Trommelalarm (Konjunktion 45, IW) 
) 


Stop bei Adressen-Stop (Konjunktion 44, IW), siehe Be- 
schreibung Adressen-Stop 


6.) Stop bei Kernspeicheralarm (Konjunktion is. Iw) * 
7.) Stop von der Blockfreigabe, (Disjunktion 40, IW) una 
8.) Stop bei Auftreten von W130 KAPS 43 (Konjunktion 47,1W) 


Das Zustandekommen der letzten Stop-GroéBe ist in der Wort- 
transportbeschreibung noch n&her erlautert. 

AuBer den oben beschriebenen Stops gibt es noch andere, die 
erst nach einer Entschliisselung der beiden ersten Stellen in 

b ausgelést werden. Diese Entschliisselung ist unter den ersten 
beiden Befehlsregister-Stellen eingezeichnet. 


3 
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Der Ausgang "OL" ist bei Stop positiv. In der nachfolgenden 
Konjunktion 48 (LW) wird dariiber entschieden, ob in Verbindung 
mit einem unter Bedingung stehenden Befehl gestoppt werden soll. 
Der Stop kann hierbei nur bei erfiillter Bedingung- erfolgen. Die 
GroBe "Unerfiillte Bedingung" rechts vom Negator 49 (LW) ist nega- 
tiv, wenn erfiillte Bedingung vorliegt, sodaB die Konjunktion 48 
(LW) mit.PS 42,5A OL erfiillt ist. Es wird also mit dem PS 42,5 
éas FF R1 in L (Stop) gesetzt. Bei unerfiillter Bedingung ist 

die Konjunktion 48 nicht erfiillt und-es wird auch nicht gestoppt. 


An der Konjunktion 50 (LW) wird der Stop-Impuls durchgelassen, 
wenn anstelle eines Befehles eine Zahl nach b kommt und wenn 
die Taste "Bedingt.Stop" gedriickt ist. Das Zahlenvorzeichen LL 
oder 00 liefert an der Disjunktion 51 (LW) einen positiven Aus- 
gang, der die Konjunktion 50 (LW) freigibt und R1 in L setzt. 


"Start" wird durch die GréRe RT dargestellt. Die Kombinationen 
Start Rel. « DTA PS 41 an Konjunktion 52 (LW) setzt die beiden 
ersten Stcllen von bd in die Stellung LO. Die Kombination LO im 
Entschliissler liefert einen positiven Ausgang, der’an Konjunktion 
53 (LW) mit dem fiir. den auszuftihrenden Befehl erforderlichen _ 
Worttransport und mit dem PS 42,5 das FF R1 in den 0-Zustand- 
(Start ) setzt. Es wird also zur Zeit 42,5 gestartet und auch zur 
Zeit 42,5 gestoppt. Dies gilt nur fiir das Starten mit anschlies- 
senden Stop vom Programm her. ; 


Mit Hilfe der Taste "Weiter" kann die Maschine veranlaf&t werden, 
nur einen einzigen Befehl, der gerade in r steht, auszufiihren. 
Am Anfang der betreffenden Wortzeit wird RT und. am Ende der 
Wortzeit R1 gebildet. Dies geschieht in folgender Weise: 
Zuniichst sei kurz auf die Funktion des FF "Di" eingegangen. 

Di wird auch als Folge-Flip-Flop von Ri bezeichnet und hat 

die Aufgabe, einmal die Doppelwirkung der Start-Taste bei be- 
reits im Startzustand befindlicher Maschine zu verhindern 


- 102 - 


(Konjunktion 52, LW mit PS 414 Dia Start-Rel.), und zum anderen 
nur eine einzige Befehlsausfiihrung zu gewéhrleisten, wenn die 
“Weiter"-Taste gedriickt wird. 

Di wird sofort nach Vorhandensein von.RT mit dem PS 44 in L 
gesetzt. Bei Start steht D1 also in L. An Konjunktion 52 (IW) 
ist ersichtlich, dap jetzt ein erneutes Driicken der Starttaste 
wegen dem negativen D1 ohne EBinfluB bleibt. 


Wird R1 in L (Stop) gesetzt, dann wird itiber Konjunktion 54 (IW) 
Di nach O gesetzt. Es kann jetzt wieder gestartet werden (DT 
positiv!). Zum Auslésen des "Weiter"-Schrittes wird die Kon- 
junktion 56 (IW) mit wea DIA (WSAPS 43) erfiillt und R1 zur 
Zeit 43 nach O (Start) gesetzt. Da kurze Zeit spiter, wie oben 
erwihnt, auch D1-in L steht, kann an Konjunktion 56 (LW), die 
wegen dem negativen DT gesperrt ist, kein erneuter PS 43 wirk- 
sam werden, d.h. eS kann nur eine einzige Wortzeit ausgefiihrt 
werden. Die beim Driicken der Weitertaste auftretende GréBe 
"we" geht ferner in die Konjunktion 42 (IW) ein, wodurch die 
Maschine zur nichsten Zeit 42 wieder gestoppt wird. 


2.4.1.14 Prommeladressen-Stop 


Der Adressen-Stop bietet die Méglichkeit, die Maschine an 

jeder beliebigen Trommeladresse innerhalb eines laufenden 
Programmes oder auch zu Priifzwecken anzuhalten, wenn die be- 
treffende Adresse vorher auf einer besonders fiir diesen Zweck 
auf dem Bedienungspult vorgesehenen Tastatur eingetastet wurde. 
Der Vergleich zwischen der Tastatur und dem Trommeladressenteil 
in r geschieht in der gleichen Weise wie beim Sektorzahler bzw. 
Sektoradressenteil in r. i 
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Besteht Ubereinstimmung beider Register, dann wird mit Hilfe 
einer Disvalenzschaltung die.Konjunktion 57 (LW) gesperrt. Da-- 
mit bleibt das FF "Adr.Stop", das mit dem PS 41 nach L gesetzt 
wurde, in diesem Zustand stehen und iiber die Konjunktion 44 
(LW) wird der Stop eingeleitet. Bei Nichtiibereinstimmung wird 
FF "Adr.Stop" mit dem PS 42 wieder nach O gesetzt, da die 
Disvalenzschaltung in diesem Falle einen positiven Ausgang 
liefert. Der Trommeladressenstop ist links unterhalb des Sek- 
vtorzihlers eingezeichnet. ; 


2.4.1.15 Entschlitisselung der Bedingungszeichen 


Die mit einem Befehl gegebenen Bedingungen werden nicht im 
Steuerregister iibernommen. Dieses besitzt keinen Bedingungs- 
zeichenteil. Die Entschliisselung wird in einer besonderen 
Schaltung durchgefiihrt, die unterhalb der Bedingungszeichen 

in b eingezeichnet ist. In diesem Trapez ist gezeigt, wie die 
einzelnen Bedingungszeichen entschliisselt werden. Die Bedeutun- 
Gen der Bedingungszeichen sind in der Programmierungsanleitung 
ZUSE Z 235 nu&her erliutert. 


Die Ausginge des Entschliisslers werden mit den Ausgingen der 
Test~Plip-~FPlops im Rechenwerk verglichen, wodurch entschieden 
wird, ob eine gegebene Bedingung erfiillt ist oder nicht. Es 
kann allgemein gesagt werden, da® die sogenannten Test- 
konjunktionen, also Giejenigen, auf die die Ausginge der 
Test-FF gehen, nicht erfiillt sein diirfen, wenn eine gegebene 
Bedingung im Befehl erftillt sein soll. Die Ausgénge der Test- 
konjunktionen gehen auf eine Sammeldisjunktion und von da aus 
auf eine Konjunktion, die mit dem PS 42,5 abgefragt wird. Bei 
erfiillter Bedingung ist diese Konjunktion nicht erftillt, was — 
zur Folge hat, da® das FF ‘"RO" im O-Zustand stehen bleibt. 


Damit ist die.GréBe RO positiv. Das FRO" entscheidet also 
letzten Endes, ob eine Bedingung erfiillt ist oder nicht. 


RO 
RO 


Unerfiillte Bedingung 
Erfiillte Bedingung. 


Prinzipiell gilt dies fiir die Entschlisselung aller Bedingungs- 
zeichen. Es folgt nachstehend eine Aufstellung der fiir den Be- 
3° ngungszeichentest verwendeten Test-Flip-Flop-Ausginge. 


T2 positiv, wenn <2><0 

_ 72 positiv, wenn <2>>0 

T5 positiv, wenn <3740.= L 

T4 positiv, wenn <ar<0O 

T4 positiv, wenn <ay=0O 

T40 negativ, wenn <ary=0O 

T40 positiv, wenn <ay+0 

T4172 negativ, wenn <a>1..u. 2.Stelle + 
TS positiv, wenn <s><0O 

TS positiv, wenn <s>>0 


Zur Ubung sei noch ein kleines Beispiel fiir den Bedingungs- 
zeichentest gegeben. 5 


Angenommen,in b stehe der Befehl PPQQAK 15+0. Es soll also 
nur dann ein Zeichen vom Ferranti-Abtaster gelesen werden, 
wenn der Inhalt des Akkus = 0 ist. : 


Am Entschliissler ist der Ausgang PPQQa(PvQ) positiv. 
Dieses Signal geht auf die Konjunktion 58 (LW) und wird 

. dort mit der Testgrége T4O abgefragt. Wie aus der vor- 
stehenden Aufstellung ersichtlich, ist die TestgréBe bei 
erfiillter.Bedingung ( <a> = 0) negativ. Also ist Konjunkti- 
on 58 (LW) nicht erfiillt. ¢ 
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Der negative Ausgang geht tiber die Sammeldisjunktion 59 (RW) 
und von da auf die Konjunktion 60 (LW), die jetzt ebenfalls 
nicht erftillt ist. RO kann jetzt nicht in L gesetzt werden, © 
es ist RO vorhanden und der Worttransport wird freigegeben. 


‘Bei nicht erfiillter Bedingung ware die Konjunktion 58 (LW) 
erftillt, der pos. Ausgang geht tiber Disjunktion 59 (IW) auf 
‘Konjunktion 60 (LW) und mit dem PS 42,5 wiirde RO in L gesetzt. 
Damit wird der Worttransport flir den gerade anstehenden Arbeits- 
befehl gesperrt und gleichzeitig der nuchste E-Befehl von c 
nach b geholt. 


Einige Kombinationen aus der Bedingungszeichenentschliisselung 
werden fiir die Erzeugung bestimmter Worttransporte vendtigt, 
die im folgenden Abschnitt "Worttransporte in der 2USE Z 23" 
beschrieben werden. 


Zum Bedingungszeichentest fiir P oder Q ist noch folgendes zu 
sagen: 

Die Bedingungszeichen P und Q kénnen gum Testen des Ssp.2 und 
eines allgemeinen Schnellspeichers benutzt werden. Im letzteren 
Falle ist dies aber nur in Verbindung mit einem E-Befehl méglict 
Z-B. PH 30 + 3000. Die Maschine mu8B also zwischen einem soge- 
nannten "TS-Test" und einem "T2-Test" unterscheiden, konnen. 

Der TS-Test wird bei einem vedingungsabhangigen E-Befehl’ ange- 
wandt, waéhrend der :2-Test fiir einen Befehl, der von <2> abhénsi 
ist, benutzt wird. Wie die einzelnen Testgréfen, zusammengesetzt 
werden, ist auf dem log. Schaltbild 18001. gut ersichtlich. Auf” 
den TS-Test wird noch einmal im folgenden Abschnitt eingegangen. 
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2.4.2 Worttransporte in der ZUSE Z 23 


Fiir alle Speichervorgiinge in der Maschine wird ein Signal 
bvenotigt, das den Transport einer Information von einem 
Speicher zum anderen in Abhingigkeit vom Bedingungszeichen- 
teil in b oder von OP-Zeichen, die in r stehen, freigibt. 
oder Ssperrt. Dieses Signal wird "Worttransport" genannt. 


-Es gibt hierbei mehrere Arten von Worttransporten. Diese 
Suds 


1, Normalworttransport Wa RT baw. Wi 

2. Worttransport fiir Wiederholungsbefehle W2 

3. Worttransport fiir Schnelle Multiplikation W3 

4. Worttransport ftir Schnelle Division W4: : 

5. Worttransport mit bedingungsabhingigem E-Befehl W5 * 
6. Worttransportfiir Serienschiebungen im Akku und 3 W6 
7 


- Worttransport fiir die Schiebeimpulsfreigabe in den 
Schnellspeichern WO = (Wa R1) v (W2a R71) 


8. Worttransport fiir den Blocktransfer W 13 * 


* Diese Worttransporte werden nur zusammen mit dem Normal- 
»,worttransport W RT bzw. W1 betrieben. 


= 07 = 


2.4.2.1 Erseugung des Normalworttransportes 


Angenommen, im Befehlsregister steht der Arbeitsbefehl U 3000, 
d.h. Schreiben auf die Trommel. Dabei wird die sogenannte Lese 
sperre wirksam. 


Zur Zeit 41 wird der Befehl parallel aus dem Befehlsregister 
ins Steuerregister iibernommen. Uo, das sich aus AAUAS ent- 
schliisselt, steht somit an der Konjunktion 61 und 62 ab 41 zur 
Verfiigung. Da der Befehl kein K, kein C und kein G enthaélt, 
sind auch CAK und @ positiv, die Konjunktion 61 ist erfiillt. 


Die Konjunktion 63 ist noch nicht erfiillt, da W1 noch nicht 
vorhanden ist. Aber an Konjunktion 62 steht auch Uo zur Ver- 
fiigung und D7, wenn nicht gerade auf die n&chste Spur umge- 
schaltet wird. Somit kommt ein positives Signal tiber die Dis- 
junktion 64 zum Eingang der Konjunktion 65. Hier kann also die 
GréRe "Sektor" durch, die ebenfalls.ab der Zeit 41 vorhanden 
ist. Uber die Disjunktion 66 gelangt "Sektor" zur Konjunktion 
67. ; 


Die Einginge dieser Konjunktion sind alle positiv: UKT ist 
positiv, da keine Schnellocheradresse angewéhlt ist. Wdare 
Schnellocheradresse 1 angew&hlt, miiBte man auf das ."Freigabe- 
zeichen vom Ein- und Ausgabekanal warten. "Mauldrucker frei" 
ist vorhanden. Von der Disjunktion 68 kommt schon wegen der 
nicht angewdhlten Adresse 7 ein positives Signal. Ausgabe- 
oder Eingabefreizeichen vom Abtaster sind ebenfalls vorhanden. 
Somit gelangt eine positive Spannung zur Konjunktion 69. 


An Konjunktion 70 ist WS positiv, da kein bedingter Sprungbe- 
fehl im Befehlsregister steht. K ist gleichfalls positiv, da- 
mit gelangt ein Impuls zur Zeit 43 (PS 43) jiber die Disjunktic 
71 gur Konjunktion 69. Wenn nun der Blockfreigabeschalter ge- 
schlossen ist und erfiillte Bedingung (RO) gegeben ist, kann 
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das Flip-Flop W, das zur Zeit 42 mit dem PS 42 in O gesetzat 
wurde, zur Zeit 43 in L gekippt werden. 


Wenn die Maschine in "Start" steht (RT positiv), wird so der 
normale Worttransport gebildet (WART), wenn kein G-Befehl ent- 
schliisselt wurde, wird tiber die Konjunktion 13 auBerdem W1 er- 
zeugt. 


.Schreibwelle ohne W1 erhilt man also hinter der Konjunktion 61 
ab der Zeit 41, hinter der Konjunktion 63 Schreibwelle mit.W1 
ab der Zeit 43, da ja zu dieser Zeit das Tor mit W1 6ffnet. 


Mit dem PS 1 an Konjunktion 72 wird nun U2 in L gekippt. So-. 
lange auf die Trommel geschrieben wird, steht U2 in L. Es 
“kippt nur mit dem PS O in Null, um anschlieBend sofort wieder 
mit dem PS 1 in L.zu kippen. Die GréBe "Sektor" kann dabei 
immer durch das Tor 65, da diese Konjunktion ja durch den 
positiven Ausgang der Konjunktion 62 erfitillt ist- 


Wird nach einem Trommel-Schreibbefehl ein Trommel-Lesebe- 
fehl entschliisselt (A. u. E.), soll die Lesesperre U2 ver- 
hindern, daB eine Wortzeit lang gelesen werden kann, damit 
der groBe Schreibstrom abklingen kann. 


Ab der Zeit 41 ist die Konjunktion 65 dann nicht mehr er-» 
fuillt, da kein Uo mehr vorhanden ist und U 2 noch in L 
steht. "Sektor" kann also nicht durch, somit kann das 
Flip-Flop W, das gur Zeit 42 in Null gesetzt wurde, zur 
Zeit 43 nicht in L kippen, es kommt kein Worttransport. 
Der PS O der neven Wortzeit (in der nicht gelesen wird) 
kippt dann U2 in Null. Zu dieser Zeit ist aber "Sektor" 
nicht mehr vorhanden. In der Maschine geschieht eine 
Wortzeit lang nichts. 


x 


AOS 


Wenn alle 32 Sektoren einer Spur vollgeschrieben sind, mu8 auf 
die niichste Spur umgeschaltet werden. Um das Umschalten auf den 
Schreib-Lesekopf der nachsten Spur zu erméglichen, muB der Wort- 
transport einige Zeit aussetzen. Das steuert das Plip-Flop D7, 
das auch die P-Kette synchronisiert. Es wird mit dem Nullausgang 
des 5. Z&h1-Flip-Flops des Sektorzéhlers in L gesetzt. Das ge- 
schieht zur Zeit 2 der 31. Wortzeit. Das D7 ist ab jetzt nega-— 
tiv. Damit sind zur Zeit 41 die Konjunktionen 62 und 65 nicht 
erfiillt, die Gré8e "Sektor" kann nicht durch das Tor und das 
Flip-Flop W kann zur Zeit 43 nicht in L gesetzt werden. Es bleibt 
ab 42 in Null und es entsteht kein Worttransport. 


Zur Zeit Null der 32. Wortzeit, bzw. am Beginn des Sektors O der 
n&achsten Spur, wird D 7 mit dem Einzelimpuls EJo in Null gesetzt 
und gleichzeitig U2. mit dem PS O in 0 gekippt. Da kein Worttrans- 
port vorhanden ist, kann U2 mit dem PS 1 nicht mehr in L kippen. 
Dadurch ersetzt das nun positive U2 die Konjunktion 62 und der 
eine Eingang von Konjunktion 65 ist positiv. Nach einer Trommel- 
umdrehung herrscht wieder Ubereinstimmung zwischen dem Sektor- 
adressenteil Ges Steuerregisters und dem Sektorzihler. Die GroBe 
"Sektor" entsteht und erst jetzt kann der Sektor O der neuen 
Spur beschrieben werden. ; 


Auf Sektor muB nicht gewartet werden: 


‘a) Bei einem C-Befehl, wenn kein schneller Trommelablauf vor- 


handen ist (Konjunktion 73 mit C und E5). Beim linearen Trom- 
melablauf muB ja unbedingt auf "Sektor" gewartet werden, 
da sonst der Zyklus gestort ware. 


b) Bei einem G-Befehl, wenn eine Schnellspeicheradresse vor— 


In diesen beiden Fallen wird ja der Trommeladressenteil als 
Konstante aus dem Befehlsregister geholt, es ist dabei unnotig, 
auf die richtige Trommelstelle.zu warten, 


Pee uvor es 


Fiir einen Kernspeicherbefehl gilt das gleiche, wie ftir einen © 
C-Befehl (Konjunktion 75 mit K und ES). ; 


Diese 3 Méglichkeiten ersetzen in diesem Fall die GréRe 
"Sektor", 


In jedem Fall miissen. aber die Freigabezeichen der Ein- und 
Ausgabegerite beriicksichtigt werden. Ein C im Befehl macht 
diese Bedingung hinfallig. 
Den Worttransport erhdlt man nun zu verschiedenen Zeiten, 
je nach dem, ob es sich um einen Trommel- oder um einen 
Schnellspeicherbefehl handelt. 


Handelt es sich um einen Trommelbefehl, der nicht von 
einer Schnellspeicherabfrage abhingt (ohne P oder Q), 

so ist die Konjunktion 70 erfiillt (K, W5). Das Plip-Flop 
W wird dann mit dem PS 43 in L gesetzt. — 


Handelt es sich um einen Schnellspeicherbefehl, so ist 
Konjunktion 76 erfiillt (K) und W wird zur Zeit 45,5 ge- 
bildet. i 


Liegt ein bedingter E-Befehl mit Test des 1. Bits eines 
Schnellspeichers vor (Ts-Abfrage), dann setzt der PS 45,5. 
an Konjunktion 77 W in L. 
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Fur die Preigabe des Schiebeimpulses im Akkumulator und Ssp.3 
bei Wiederholungsbefehlen wird der Worttransport W2 bendtigt. 
Fiir die Kennzeichnung im Befehl wird die Kombination PQ aus 
dem Bedingungszeichenteil verwendet. 


Der Ausgang PQAQQ am Bedingungszeichenentschliissler ist bei 

/ Vorhandensein von PQ positiv. Dadurch wird die GréRfe "Wieder- 
holungsbefehl" erzeugt. Ferner wird mit diesem Signal an der 
Konjunktion 78 (LW) mit dem PS 42,5 das FF RO in L gesetzt. Ein 
Wiederholungsbefehl bringt also stets "Unerfitillte Bedingung", 
wodurch der Normalworttransport abgeschaltet wird (RO negativ. 
an Konjunktion 69, LW). : ; 


Dafiir wird jetzt W2 erzeugt. An der Konjunktion 79 (IW) ist 
jetzt PQA Tr-ALO* APS 42,5 positiv, wodurch W2 in L gesetzt wird 
Dies ist nachstehend an Hand eines Wiederholungsbefehles n&her 
erlautert. h 


Gegeben sei z2.B. der Befehl 
PQ RV 1 - 10 


Damit ist im Bedingungszeichenteil PQ vorhanden und ‘die GréBe 
Tr-A.0* positiv, da ja eine Trommeladresse gegeben ist. Es wird 
also W2.gesetzt. Mit diesem Worttransport wird im Akkumulator 
und Ssp.3 geschoben, ferner wird der Kreislauf b-> +1'-Addier- 


werk -> b betrieben. — 


Der im Externcode gegebene Befehl PQRV 1 - 10 hat intern die 
Form PQRV O + 8182. Bei jedem Umlauf b-—> +1'-> b wird die Trom- 
meladresse um 1' erhéht. Wihrend dieses Vorganges bleibt der 


E-Befehl, der den Wiederholungsbefehl gebracht hat, unverandert 
in c stehen. 
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Beim tberlauf von der Trommeladresse 8191 auf 8192 (nach 

10 Umlaufen) wird ein tbertrag auf die Ssp.Adresse 1.ge- 
bildet und.im Trommeladressenteil von b steht eine O. Die 
Gripe PPUATO¥ wird jetzt negativ, soda® Konjunktion 79(IW) 
nicht mehr erfiillt ist und W2 mit dem folgenden PS 41,5 zu- 
riick nach O gesetgzt wird. Zu Beginn des na&chsten Worttrans- 
portes ist aber noch RO positiv, es kann also noch kein W1 
gebildet werden. Mit RO (siehe Schiebeimpulserzeugung ) kann 
aber, in b und c der Schiebeimpuls freigegeben werden, wo- |. 
uarch <c> (der um 1! erhéhte E-Befehl) nach b geht und wie- 
der W1 erzeugt wird. 


Es wurde also 10.mal verkoppelt rechtsverschoben und an- 
schlieBend <c> nach b gebracht. W2 steht dabei von 42,5 
bis 41,5. 


2.4.2.3 Worttransport, fiir Sch 


nelle Multiplikation W3 


Pir die schnelle Multiplikation im Festkomma, die ebenfalls 
Aaurch einen Wiederholungsbefehl, der mit W2 lauft, gesteuert 
wird, ist noch ein weiteres Signal notwendig, nd&émlich W3. 
Mit diesem Signal wird auBer den verkoppelten Verschiebungen 
im Akku und Ssp.3, die mit W2 gesteuert werden, eine von der 
Bedingung Y abhingige Addition des Inhaltes der im Befehl 
angegebenen Schnellspeicheradresse durchgefiihrt.. Ist Y er- 
fullt, dann wird der aufgerufene Schnellspeicherinhalt zum 
verschobenen Akku-Inhalt addiert, wenn nicht, so wird mit 

wW2 nur die Rechtsverschiebung durchgefiihrt. 


Tin Befehl ftir. schnelle Multiplikation ist 2.B.: 


PQYRVAK 27 ~ 41 


PQ dient zur, Erzeugung von W2 wie im vorhergehenden Abschnitt 
beschrieben. Y. bedeutet,.daB die Addition von <26> nur statt- 
finden soll, wenn die 40. Stelle im Ssp.3 in L steht. Der L- 
Zustand von W3 zeigt.an, dag Y nicht erftillt ist. Bs wird mit 
TS AY APS 44 gesetzt, Konjunktion 80 (IW). Ist Y erftillt, dann 
ist 13 an Konjunktion 80 negativ und W3, das vorher mit -PS 41,5 
nach O gesetzt wurde, bleibt in diesem Zustand stehen. Die 
‘Addition des angewahlten Ssp.-Inhalittes wird also mit WS durchge- 
fiinrt. W3 ist vorhanden von 44 bis 41,5. 


2.4.2.4 Worttransport fiir schnelle Division (W4) 


Ein weiterer Wiederholungsbefehl, der. mit W2 betrieben wird, 
ist der Befehl fiir schnelle. Division im Festkomma. Auch hier 
wird ein zusitzliches Steuersignal bendtigt, das auf das OP-, 
Werk einwirkt (Vergleiche Beschreibung "Operationswerk"). 
Dieses Signal hei&8t W4. Es bewirkt, daB 


a) der aufgerufene Ssp.-Adresseninhalt subtrahiert wird, 
b) diese, Subtraktion von der Bedingung PP abhiingig ist, und 


ce) die 40. Stelle im Ssp.3 in L gesetzt wird (ebenfalls PP- 
_ bedingt). 


Ist PP nicht, erfitillt, dann wird mit W2 der aufgerufene Schnell- 
speicher-Inhalt addiert und die 40. Stelle in 3 nicht gesetzt. 


Bei erfiilltem PP werden die oben beschriebenen Operationen durck 
gefiihrt. Perner wird bei der schnellen Division nicht rechts-, 
sondern linksverschoben. 


Ein schneller Divisions-Befehl ist Z.Bet 


PP P*Q.G L.RsV AHS 27 - 41 


ee 


PP reprisentiert die eigentliche Bedingung, PQ den Wieder- 
holungsbefehl (W2). ; 

An der Konjunktion 81 (IW) wird mit TF entschieden, ob PP 
erfiillt ist. Wenn ja, wird W4 in L gesetzt (PPAT@APS 44). 
Mit W4 wird, wie schon erwihnt, das OB-Werk auf Subtraktion 
geschaltet und H ausgefiihrt. 


Ie" PP, nicht erfillt (T4 negativ an Konjunktion.81.), dann 
wird <26> zum verschobenen ¢a> nur addiert (W4). W4 ist vor- 
handen von 44 bis 41,5. 


AuBer dem normalen Worttransport W1 wird fiir einen Trommel- 
E-Befehl mit Doppeladresse eine zusitzliche Schaltgré8e fir 
die Bedingungszeichenentschliisselung und die Worttransport- 
erzeugung bendtigt, das W5. 


Ay ~enommen in b stehe der Befehl: 


PE 20 + 800 


Im Befehl ist kein.K und eine Schnellspeicheradresse vorhanden 


(Ssp.A.0* positiv). 


Damit. ist die Konjunktion 9 (LW) mit Exa Ka (GTa« G2)aSsp.A.O*A 
PS 43 erfitillt und FF W5 wird zur Zeit 43 in L gesetzt. 


Mit P oder Q als Bedingung in diesem Befehl wird aber nicht 

T2, sondern TS abgefragt (Vergleiche Seite 705), auf. das 2zusétz—- 
lich W5 baw. W5 beim Bedingungszeichentest P oder Q mit ein- 
geht, : 


~ 115 - 


Bei erfiillter Bedingung kommt der Worttransport W1 wie bei 
einem Schnellspeicherbefehl erst zur Zeit 45,5, da ja der Vor- 
zeichentest erst nach dem Lesen der aufgerufenen Ssp.-Adresse 
durchgefiihrt: werden kann. Sonderadressen koénnen fiir diese Be- 
fehle nicht verwendet werden. 


Ist die Bedingung nicht erfiillt, dann wird mit dem PS 44 RO 
gebracht und W1 abgeschaltet. 


2.4.2.6 Worttransport fiir Serienschiebungen im Akku_und 
Ssp.3 (W6 


Bei der Serienschiebung kann der Akku und Ssp. 3 innerhalb 
einer Wortzeit 41 mal verkoppelt nach: rechts verschoben. werden. 
Fiir diese Operation wird die WorttransportgréRe W6 bendtigt. 
Sie wird erzeugt durch eine Bedingungszeichenkombination, die 
im Befehl gegeben ist. Ein solcher Serienschiebungs-Befehl ist: 


PQPPQQRVAKO s 


Die Kombination PQPPQQ wird besonders entschliisselt und der 
entsprechende Ausgang setzt iiber die Konjunktion 82 (LW) mit 
dem PS 42,5 das PF W6 in L und ferner auch RO. Die Serien- 
schiebung wird also mit unerfitillter Bedingung betrieben. W6. 
wird am Ende der Wortzeit mit dem PS 41 wieder in O gesetzt. i 


Der Ablauf der Befehlsausfiihrung wird in einem sp&iteren Ab- 
schnitt noch einmal n&her erldutert. Ade 
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In den Schnellspeichern mu8& der Schiebeimpuls sowohl bei Be- 
fehlen mit erfiillter Bedingung als auch bei Wiederholungsbe- 
_fehlen (RO!) freigegeben werden. Nomalerweise kann der Schiebe- 
impuls fiir die Schnellspeicher nur mit WAR wirksam werden. 
Bei einem Wiederholungsbefehl, der ja mit RO (unerfiillte Be- 
“ingung) den Schiebeimpuls unterbricht, mu8 also dafiir ge- 
sorgt werden, dag trotzdem die Schnellspeicherinhalte trans-— 
portiert werden. kénnen. ‘ a 
Um dies zu erreichen, erzeugt man zusitzlich die GréBe WO, 
die entweder mit WART oder mit W2 vorhanden ist. An der 
Disjunktion 83 (IW) werden beide GréBen zusammengeschaltet 
und bilden so "WO". : : 


2.4.2.7. Worttransport fiir Blocktransfer (W13) 

Jiescr Worttransport kann nur in Verbindung mit dem Normal-— 
worttransport betrieben werden. Er entsteht, wenn ein:Block=-. 
transferbefehl, z2.B. BV 50+3000, ins Befehlsregister gelangt. 
Die Anzahl der gewiinschten Transfers wird als Strichzahl im 
Ssp.15 notiert, wodurch die GréBe 21340 positiv wird. 


Mit dem oben angegebenen Befehl wird dann an der Konjunktion 
84 (IW) die Kombination Ta LLDARA Boal Gv(G2aGNz13 #04. 
positiv und PF W13 kann mit dem PS 42 in L gesetzt werden. 
Mit W13 wird der Zahlspeicher 13 guriickgezihlt und der Kreis- 
lauf b -> +1' -> b betrieben. W13 tritt, wie schon erw&hnt, 
nur in Verbindung mit W1 auf. Der Ablauf eines Blocktrans- 
fer-Befehles wird ebenfalls noch einmal in einem spateren 
Abschnitt beschrieben. 


ey ie 


°2,.4,.5 Linearer Schnellspeicherablauf 


Innerhalb einer linearen Befehlsfolge in den allgemeinen Ssp. 
wird in b nicht in.dem tiblichen Zweitakt "Holbefehl - Arbeits— 
befehl" gearbeitet., sondern es kommen nach b nur die Arbeits- 
befehle nacheinander, ohne Unterbrechung. 


Dies wird dadurch ermdglicht, dag man wahrend der. Ausfithrung 
‘eines Arbeitsbefehles im Steuerregister bereits den ndéchsten 
parallel aus. dem Kernspeicher nach b bringt, und die Holadres- 
sen in einem besonderen Kreislauf weiterzahlt. 


Beispiel: 


Lineare Befehlsfolge: Ssp.100 Bef. AK 2 
: kes Ssp.101 Bef. UK. 
Ssp.102 Bef. FK 7 


fen) 


° 
y ° 


Das Programm beginnt mit 
Bef. EK 100 

Dieser erste Holbefehl bringt 
Bef. AK 2 


nach b und lauft im iibrigen wie-iiblich. Er lauft tiber das +1!- 
Addierwerk, wo in den Ssp.-Adressen L zuaddiert wird, nach c. 
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In dieser 1. Wortzeit des linearen Programmablaufes kommt 
E 1 von.0 bis 44 
bei Anwesenheit von 


"(Boa W1)AKa Pr.Adr.AO*a Ssp.A216A Langs. Schalter?) 


an der Konjunktion 85 (IW). 


Ei bringt beim Zuriickkippen E2, das tiber den ganzen line- 
aren Ablauf in L stehen bleibt, und erst beim nachsten 
E-Befehl in b mit 


[(Bo a w1) ¥ W13¥W20] 4 PSO 


wieder in O gesetgzt wird, Konjunktion 86 (LW). 


Mit W1 oder unerfiillter Bedingung RO kommt dann 
"3 = (Wiv ROA W2a R1)AE2 


an der Konjunktion 87 (IW). 


. 


Mit E3 wird der Schiebeimpuls in b abgeschaltet (Konjunktion 

2 (LW).und c vom Befehlsregister getrennt., AuBRerdem wird ein 
besonderer Kreislauf betrieben, der aus den Ssp.-Adressenstel- 
len des Steuerregisters, einem +1'-Addierwerk und den 8 Ssp.- 
Adressenstellen von c besteht. 


In diesem Kreislauf geschieht folgendes: 
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i. Wortzeit des linearen Schnellspeichers mit 3B 


In: r steht: EK 100, der erste Holbefehl. Nach b wird einge- 
schoben: AK . 2, der erste Arbeitsbefehl..Nach c kommt 
; EK 101, wie iiblich. : 


Von 42,5 - 43,75: Beg.d.Wortzeit. €100> kommt aus dem Ssp. 
ans Schieberegister "S" der allgemeinen Ssp. : 


Von 11 - 18: : 
von 31 - 38: geschieht nichts, da E3 noch nicht da ist. 


Von 40,5 - 41,75: Ende der Wortzeit. <100> geht aus dem Schiebe- 
register "S" in die allgemeinen Ssp. zuriick. 


2. und folgende Wortzeiten des linearen Schnellspeicherablaufes 
Der in r stehende. Arbeitsbefehl wird ausgefiihrt. Gleichzeitig 
wird kurzzeitig die Ssp.-Adresse in r gegen die nichste Hol- 
adresse 101 ausgetauscht, und der nichste Arbeitsbefehl parallel 
nach b geschrieben, das mit ESAPS 235 geléscht wurde. — 


Der Inhalt des Ssp.-Adressenteiles in r wird mit dem, Schiebeim- 
puls PS 11 - 18A5E3 an Konjunktion 88 und 89 (LW) in denjenigen | 
von c transportiert, wahrend der Inhalt dieses Adressenteiles 

in c nach r geht. Nach diesem Vorgang steht die Adresse 101 

in r und die Adresse 2 in c. Mit dem Schiebeimpuls PS 31 - 38a 
E3 an Konjunktionen 90 und 91 (LW) werden .nun die Ssp.-Adressen- 
teile beider Register erneut ausgetauscht,. wobei die Adresse 101 
um 1' erhéht wird. Beim Zuriickschieben der Holadresse nach c 
wird also eine 1 zuaddiert. Am Ende der Wortzeit steht wieder 
die alte Ssp.Adresse des gerade ausgefiihrten 1. Arbeitsbefehles 
in Steucrregister, denn der Schieberegister-Inhalt der allgem. 
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sp. muBg ja wieder in den Ssp.. zuriickgebracht werden. Inc 
steht die niichste HMoladresse 102. 


Von 42,5 - 43,75:<2> -—> Schieberegister. — 3 

Von i1 = 18. : 1. Umlauf des Ssp.-Adressenkreises. Adr.2 
geht ungeiindert von r nach c, Adr.101 geht 
ungeindert von c nach r. 


“on 23,5 - 25,5: <101> (UK6) wird parallel nach b tibernommen. 


Von 26 —- 28 : Und auch wieder in den Ssp. 101 zuriickge- 
schrieben. Dabei ist keine Quersummenkon- 
trolle méglich. 


Oberhalb von b im Schaltbild 18001 sind 2 Rechtecke einge- 
zeichnet, aus denen ersichtlich ist, wie der Inhalt der 
Schnellspeicher-Zelle parallel gelesen und auch wieder zu- 
riickgeschrieben wird. 


Von 51 - 38 : 2, Umlauf des Ssp.-Adr.-—Kreises. 
Soc Ady 101-4 1 geht aus xr nach c, Adr.2. 
kommt ungedindert von c nach r gzuriick. 


Von 40,5 - 41,75: <2> geht aus dem Schieberegister nach 
dem Ssp. 


Am Ende der Wortzgeit steht der neue Arbeitsbefehl UK 6 in 
b und in c steht die nuichste Holadresse 102 bereit.: 


Dieser Ablauf (E3) wiederholt sich wahrend des ganzen line- 
aren Programmes. Er wird lediglich wahrend der G-Befehle 
(FT) und Wiederholungsbefehle (W2) zwischenzeitlich still- 
Gesetzt, Er wird beendet, sobald mit dem nacnsten E- baw. 
Ir~Befehl ein neues lineares Programm beginnt. Hier ist dies 
PK. 


fo) AV 


' 2 wird dann geloéscht, und es beginnt wieder eine normale Wort- 
zeit mit E1. Bei F geht gleichzeitig der richtig.in c stehende 
(E und K bleiben beim Ssp.Adr.-Umlauf erhalten! ).nichste Hol- 
vefehl EK 103 nach Ssp. 5. : 


» 


' 2.4.4 Schneller Trommelablauf 


Befehle mit Kv Cv (unerf.Bed.A Ssp.A0** A U¥) A (E¥ vy unerf£.Bed. )A 
G¥ arbeiten weder im Befehlsregister noch in der Trommel. Daher 
kann gleichzeitig mit der Ausfiihrung der Operation der neue Be- 
fehl von der Trommel ins Befehls-Register tibertragen werden, so- 
fern linearer Befehls-Ablauf aus der Trommel durchgefiihrt werder 
soll (K im Befehlszéhlregister). 


Die Kombination [x* v Ox v (unerf.Bed.A Ssp.AO** A T*)| A 

(B¥ v unerf.Bed.)A (G1AGZ) aK (cla G¥n Wiederholungsbefehi a 
Tangs .Schaiter an der Konjunktion 92 erzeugt die GroéRe E4. Dies: 
GroBe sperrt die Ubernahme der Trommeladressen von b-——»> r 
(Konjunktion 26, LW) und 6ffnet die parallele Ubernahme der 
Trommeladressen von c——>r (Konjunktion 93, IW). 


Mit E4a°PS 41,5 an Konjunktion 94 (LW). wird Flip-Flop E5, und 
mit ESA PS 43 FF E6 in L gesetzt, E5 ermdglicht den Zulauft 
der aufgerufenen Trommeladressen nach b an Konjunktion 5a (RW) 
und 6ffnet.den Umlauf des Ssp.c iiber das +1'-Addierwerk in sich 
zur Erhdhung der Trommeladresse (Konjunktion 95, Iw). Gleich- 
zeitig wird b von c-getrennt (E5 negativ an Konjunktion 11, Li) 


Um einen optimalen Zugriff zu den Trommelzellen zu erhalten, sit 
die Zellen auf der Trommel fortlaufend nummeriert (vergleiche 
auch den Abschnitt "Sektorzdhler"). 
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2,5 Ubersicht Speicher- und Rechenwerk Zeichnung-Nr. 18 002 


In der linken oberen Ecke des Schaltbildes ist das Op-Werk 
eingezeichnet, das mit seinen Bingd&ngen e1 und.e2 die mitein- 
ander zu verarbeitenden Informationen aufnimmt. Das Takt-Flip- 
Flop D 30 gehoért zu e1, Flip-Flop D31. zu e2. Dem Eingang 1 wird 
der 1. Operand zugefiihrt, der 2. Operand geht,auf den Eingang 
2. Vor D 30 baw. D 31 sind mehrere Tore angeordnet, die die 
beiden Operanden unter Beriicksichtigung der einzelnen -Op—Zeichen 
bzw. deren Kombination- zum Op-Werk durchlassen. Links vom Op- 
Werk sind.die Steuergréssen fiir die einzelnen Operationen er- 
sichtlich. Die Funktion des Op-Werkes und der vorgeschalteten 
fore ist im Abschnitt "Das Operationswerk" sowie ."Beschreibung 
der wichtigsten Befehlsablaufe" niher erldutert. 


Links ‘unterhalb des Op-Werkes befindet sich der Akkumulator mit 
seinen Umlaufs- und Eingangsschaltungen. Der, Akku erstreckt sich 
als Gesamtbild bis zum linken unteren Blattrand. Die Funktion 

des Akkumulators ist aus dem Abschnitt "Verschiebungen des Akku- 
mulatorinhaltes” ersichtlich. 


Unmittelbar. rechts vom Akkumulator befindet sich der Zahlspeiche 
"2 13", der nur aus 8 Stellen besteht. Er kann eine Konstante 
bis zu'8 Stellen aufnehmen, die die Anzahl von durchzufiihrenden 
Blocktransfers oder Serienschiebungen im Akku und Ssp.3 be- 
stimmt. Noch weiter nach rechts ist der Schnellspeicher 3 ange- 
ordnet. Wie der Akkumulator besteht er aus 41 Flip-Flops und 
besitzt im wesentlichen die gleichen Eigenschaften. Er kann mit 
dem Akku verkoppelt werden und bildet dann zusammen mit diesem 
ein Doppellangenregister. Unter dem Ssp. 3 befindet sich eine . 
Konjunktion, an der die Grésse UK1 erzeugt wird. Sie wird be- 
nétigt fiir die Schnellocherausgabe (entweder SL 614 mit 50. 
Zeichen/sek., oder Facit-Locher mit etwa 150 Zeichen/sek.),. 
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Rechts, etwas oberhalb von Ssp..3 ist der Ssp. 5 eingezeichnet. 
Br kann auch mit.der Adresse 12, sowie mit dem OP-Zeichen up" 
betrieben werden. Mit "F" @ient er als Riickkehradressenregister, 
mit Adr.5v12 als allgem. Speicher. Ssp. 5 ist wie Akku und 3 
ein Plip-Flop-Speicher mit 41 Stellen. i 


Unterhalb von Ssp. 5 ist die Handeingabe fiir 5 Bits angeordnet. 
Sie dient 2um Einspeichern von zus&tzlichen Dualstellen in 

den Akkumulator und hat die Adresse 14. Die gewiinschte Dual- 
zi...1, “bestehend aus 5 Bits, wird auf dem Bedienpult mit Hilfe 
einer besonderen Tastenreihe voreingestellt und kann mit Adres- 
se 14 in den Akku tibernommen werden. 


Rechts von der Handeingabe befindet sich das Ausgabepufferre— 
gister fiir den Fernschreiber. Bs besteht aus einer Schiebe- 
kette, bestehend aus 8 Flip-Flops und wird vom Akkumulator 
her gefitillt. Unterhalb dieses Registers sieht man, die Mono- 
flops M1 - M3, die den Inhalt des Schieberegisters schritt- 
weise auf den Empfangsmagneten des Fs tibertragen. Rechts 
unterhalb des Schieberegisters ist eine Schaltung fiir die 
‘automatische Ein- und Ausschaltung des Streifenlochers am 
Fernschreiber angeordnet. Am unteren Blattrand ist noch 

due automatische Fs-Apschaltung eingezeichnet, die den 
Fernschreiber automatisch abschaltet, wenn nach der Aus- 
gabe einer Information tiber einen bestimmten Zeitraum 
hinaus kein neues Zeichen ausgegeben wird. 


Rechts unten im Blatt befindet sich eine Sammeldisjunktion, 
deren Ausgang den Worttransport beeinflugt. Die Eingange 
sind an die Freigabezeichen von Ein- und Ausgabegeradten 
angeschlossen. Zwei dieser Eing&énge laufen auf die Aus- 
ginge der beiden Flip-Flops D 20 und D 21, die die Frei- 
gabe fiir Zusatzgerdte mit a@er Adresse 9.steuern.. Darunter 
sind die beiden Flip-Flops D 17 und D 171 fiir die Ein- 
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lesegerite Ferranti-Abtaster I und II (Adresse 10 und 15). 
Weiterhin sind noch einige Adressen angegeben, die nicht vor- 
handen sein diirfen, wenn der Worttransport freigegeben werden 
soll. Dies ist der Fall, wenn wihrend einer Operation kein Bin-. 
und Ausgabegerit betrieben werden soll. 


Am oberen Blattrand in.der Mitte befindet sich ein Pfeil nit 
der Bezeichnung "n.b.". Dies bedeutet., da& die Leitung auf 

den Hingang des Befehlsregisters im Leitwerk geht. Vor diesem 
Pfeil ist eine Disjunktion mit 5 Einga&ngen gezeichnet. Der 
obere Eingang kommt vom Flip-Flop D 32, tiber welches der In- 
halt einer aufgerufenen Trommelzelle nach b transportiert wird, 
und zwar bei Vorhandensein eines E-Befehles. Der Trommelzulauf 
kommt iiber die beiden Konjunktionen rechts von D 32. Der na&chste 
Eingang der vorerwahnten Disjunktion kommt vom Pufferregister 
der allgemeinen Schnellspeicher. Hier laiuft der Inhalt einer 
mit einem EK-Befehl aufgerufenen Schnellspeicherzelle nach b. 
Der Zulauf von D 32 ist in diesem Fall gesperrt. Der dritte 
Bingang der Disjunktion vor b 1aBt die waihrend eines G~Be- 
fehles neugebildete Adresse zum Befehlsregister durch. 


Etwa 9 cm unterhalb von D 32 wird die GroéBe U.1 erzeugt. Sie 
dient zur Steuerung der Schnellspeicherregeneration. Die hier- 
fiir vorgesehenen Konjunktionen und Disjunktionen entscheiden 
dariiber, ob eine Regeneration stattfinden soll oder nicht. 


Rechts. von dieser Schaltung ist die Steuerung der Kernspeicher- 
Quersummenkontrolle mit den Flip-Flops Q3, Q4 und KA einge- 
zeichnet.. Q3 ist ein Zahnl-Flip-Flop zum Auszéhlen der Quer-. 
summen, Q4 wird durch OP-Zeichen-Kombinationen in L gesetzt, 
wenn aus den-Schnellspeichern etwas gelesen werden soll und 

KA bedeutet "Kernspeicheralarm". 


Ganz oben im Blatt.ist die Schaltung fiir die akustische Alarm- 
Anzeige angeordnet. 
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Unterhalb der Kernspeicher-Quersummenkontrolle befindet sich 
das Pufferregister "5S" und rechts davon der Kernspeicher fiir 
256 Worte.. Das Pufferregister "S" besitzt 41 Stellen und wird 
in Serie gelesen und beschrieben.. Der Schiebeimpuls PS.O - 40 
liegt innerhalb der Infortmationswortzeit (1 - 40). Der Infor- 
mationsaustausch beim Lesen und Schreiben zwischen dem Puffer- 
register und dem Kernspeicher erfolgt dagegen parallel und 
wird “innerhalb der Totzeit petrieben. Es ist-bei bestimmten 
afehlen bzw. Abliiufen auch méglich, die Inhalte von gelesenen 
Kernspeicherzellen parallel ins Befehlsregister zu bringen. 
Oberhalb des Kernspeichers ist ein Flip-Flop Q6 eingezeich- . 
net. Es hat die Aufgabe, beim Schreiben die L-Zustande 
eines Wortes zu zuéhlen und gegebenenfalls ein zusaétzliches 
Bit (Quersummenbit). nachzguschreiben, falls eine ungerade 
Anzahl von L-Zustaénden ins Pufferregister gelangt ist. 
Rechts oben im Blatt ist die Trommel-Eingangsschaltung, so=— 
wie die Trommelleseschaltung angeordnet. Die Sammeldis- ‘ 
junktionen mit den dreieckig gezeichneten Eingingen fiihren 
die Informationen von den einzelnen Speichern auf den Hin- 
gang der Trommel, SV1., SV2 und SV3 sind die Schreibver- 
tairker, in denen eine Umwandlung der in der Maschine ver- 
wendeten Blockschriftiin die sogenannte Wellenschrift durch- 
gefiihrt wird. Q1 ist ein Z&hl-Plip-Plop, das beim Schreiben 
die L-Zust&nde eines Wortes gegebenenfalls auf eine geradé 
Anzahl erginzt und beim Lesen die L-Zustdnde fiir die Quer- 
summenkontrolle zihlt. Kommt beim Lesen eine ungeradzahlige 
. Zahl von L-Zustinden, s6 bringt die Maschine Trommelalarnm. 


-Das Flip-Flop Q2 wird in "L" gesetzt, wenn eine Information 
von der Trommel gelesen wird und TA ist.das Flip-Flop zur 
Auslésung des Trommelalarms. QM1 und DM1 werden fiir den 
Betrieb mit einem Magnetbandspeicher bendétigt. Die Flip- 
Flops L1 und L2 sind Leseverstarker, in denen die von 
der Trommel in Wellenschrift ankommenden Informationen 
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wieder in die Blockschrift umgewandelt wird. 


Unterhalb der Schaltung fiir die Trommel sind noch die Puffer- 
register fiir Ferranti-Abtaster I und II eingezeichnet. Das ge- 
lesene Fernschreib-Zeichen wird hier vor dem Transport in den 
Akkumulator zwischengespeichert. Die genauere Funktion der vor- 
beschriebenen Schaltelemente erfolgt in einem besondern Ab- 
schnitt. ; 


2e501 Speicher und Rechenwerk’ 


2.5.1.1 Operationswerk 


Im Op-Werk werden die arithmetischen und logischen Opera- 
tionen, die im OP-Zeichenteil eines Befehles angegeben 
sind, ausgeftinrt. Fiir eine solche Operation werden stets: 
+ eivOperanden bendtigt. Bei einem Einfach-Adressbefehl . 
(ohne N) ist der 1. Operand stets der Inhalt des Akkus. 
Der 2. Operand ist der Inhalt der im Befehl aufgerufenen 
Speicheradresse. Das Ergebnis der Operation geht dabei 
in den Akkumulator. Ausnahmen sind G-Befehle, bei.denen 
das Ergebnis in das Befehlsregister gebracht wird. Ist 

N im Befehl vorhanden, dann wird der 1. Operand.geléscht 
und der 2. Operand geht unverindert in den Akku. 


Bei einem Doppeladressbefehl wird der 1. Operana von 

der aufgerufenen Schnellspeicheradresse, der.2. Operand 

von der angegebenen Trommeladresse geliefert. Das Ergeb- 

nis geht in diesem Falle im allgemeinen tiber die Schreib- 
itung in das Pufferregister "S" und von da aus parallel 

in die aufgerufene Ssp.-Adresse zurtick. 


Beziiglich der Zufiihrung der beiden Operanden und Weg- 
speicherung des Brgebnisses gibt es einige Ausnahmen. 
Dies ist im Kapitel III "Beschreibung der wichtigsten Be- 
fehlsabliufe" ausfiihrlich beschrieben. 


Die Wirkungsweise und Steuerung des Operationswerkes ist 
im Abschnitt 2.6- beschrieben. 
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2.5.1.2 Akkumulator 


In der linken Blatthalfte in Schaltbild Nr. 18002 ist der Akku- 
mulator eingezeichnet. Er besitzt 41 Stellen, da, fiir die Bildung 
eines dualen tbertrages im Op-Werk 41 mal geschoben werden mu8, 
obwohl die Information im Akku nur 40 Ste]len hat. Das gleiche 
gilt flir die Schnellspeicher 3, 5 und das Pufferregister "S", 

, da diese Speicher bei einem Lesebefehl mit. Doppeladresse den 

1. Operanden fiir das Op-Werk liefern. Die 41. Stelle (x41) wird 
auch "Normalverzégerungsstufe" genannt. Entsprechend sind in der 
anderen Plip-Flop-Schnellspeichern die Stellen X31, X51 und G5. 
als 41. Stelle vorhanden. , 


Bei jeder Operation lauft der, Inhalt des Akkumulators in sich 
um. Nachfolgend ist eine Zusammenstellung der Umlaufwege gegeber 


a) X41—> @i3—> W14—> ©15—> O16 —>e1 (Op-Werk)—->@'8 - 
@19 —> T4 bei allen Einfach-Adressbefehlen mit A, U und 
BE, jedoch ohne N im Befehl. Bei UK-Befehlen geht <a> ferner 
liber D33—> @36—>@21 auf die Schreibleitung. Ausnahmen 
_ sind, G-Befehle. Der gleiche Weg ist getffnet bei J, JS, US 
und g. , 


b) x41 >@13—-@O14 —> D40--@25 —> M19 ——>_ 74 
bei Doppeladressbefehlen und G-Befehlen (kurzer Akku-Umlauf | 


c) 40.Bit—>@47—= @14 usw. bei Rechtsverschiebung. 


d) X41 >X42 >@44—=>@i4 usw. bei einfacher Linksver- 
schiebung. 
e) X41 > X42—> X44—> ©48—>@14 usw. bei doppelter 


Linksverschiebung. 
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Bei verkoppelter Rechtsverschiebung geht die unterste, Stelle 
des Akkus tiber den Weg X41——>X43 —> @56 —>U52 ——>D34-—> 
O53 O54 >X34 in die oberste Stelle von Ssp.3. 


. 


Bei verkoppelter Linksverschiebung geht das oberste Bit 
in 3 tiber den Weg X35—~>@50 —+W14 usw. auf den Ein- 
gang des. Akkus und steht nach vollendeter Verschiebung 

in der 40. Stelle. 

Der Inhalt des Akkus kann diesen noch auf folgenden Wegen 
verlassen:' ; 

Beim Lesen mit Adr. 4:. X41—~>@ 106 ———~ Leseleitung 
(2.B.. AK4). Sa 

Bei. Serienschiebung: . 40.Stelle —»D43 ——>@)07 

O54 —>X34 (mit W6). 


Beim Umspeichern mit UK: _X41——»>D33 —»+@36 -»@?21 ~ 
Schreibleitung. 

Beim Umspeichern auf die Trommel: 39.Bit >@32 —>|> — 
Trommel, und: 40. Bit @34 —~ |[f>> —~Trommel. 

“5 sei noch erwihnt, da& bei Doppeladressbefehlen der Aus- 
gang des Op-Werkes iiber@29—> W211 auf’ die Schreibleitung 
geht. Bei G-Befehlen geht die Information vom Op-Werk tiber 
‘(@®67—=> W7 zum Eingang von b. ae . 


Die beiden ersten Stellen T4 und 741 im Akku werden als Test—- 
stellen fiir negativen oder positiven Akku-Inhalt una fir 
den4+-Test dieser. beiden Stellen benutzt. Mit Hilfe dieser 
Stellen wird entschieden, ob die TestgréRe FAIZ positiv 

oder negativ ist. T4712 ist positiv, wenn beide Flip-Flops 
cemeinsam in L oder O stehen. TAT2 ist negativ, wenn T4 

und 141 ungleiche Stellung haben. Ferner wird an@108 

die GréBe T40 erzeugt. Sie ist negativ, wenn alle Flip-. 
Flops im Akku in O stehen. : 
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Steht eines oder mehrere Flip-Flops in L, dann ist T40 positiv 
(Akku 4 O - Kontrolle). N&’heres siehe "Entschliisselung der 
Bedingungszeichen". 

Der Akku besitzt eine Binrichtung fiir die Ubernahme des Inhaltes 
der Akku-Tastatur auf dem Bedienungspult. Hierzu ist der Befehl 
U4 notwendig. Natiirlich kann diese tbernahme auch durch Be- 
, tatigen der Taste "Akku-Ubernahme" erfolgen. Mit U4 oder aii 

an Konjunktion 109 (RW. und dem PS 39 wird der Akku geléscht 
und mit den gleichen Gré8en, aber mit dem PS 40 an Konjunktion 
110 gusammen mit den Ausg&éngen der Tasten wird die Information 
von der Tastatur parallel in den Akku geholt. 


2.5.1.3 Zehlspeicher 13 


Direkt neben dem Akkumulator ist der Zahlspeicher 13 angeordnet. 
Er hat nur 8 Stellen, nimmt eine Konstante auf, die angibt, 
wieviel Blocktransfers oder Serienschiebungen durchgeftihrt 
werden sollen. Mit dem Befehl CKB 13 + (n - 1) wird er geladen. 
Die Konstante geht iiber die Konjunktion 111 (Adr. 13a Schreib- 
leitung), geschoben wird mit dem PS 1 = 8. Nach dem Binschreiben 
wird das Signal 213 + 0 positiv. Der Inhalt von.Z 13 kann auch 
gelesen werden. Dies erfolgt iiber Konjunktion 112 (Adr.13a PO + 
8), deren Ausgang auf die Sammeldisjunktion S geht. 


Der Zkéhlispeicher 13 ist so geschaltet, da®R eine darin enthaltene 
Konstante schrittweise zurtickgez&hlt wird, bis <Z 13> Null ge- 
‘worden ist. Dieses Zurtickzihlen erfolgt mit dem PS 2A (W13AW1) 
an Konjunktion 113, also nur bei Blocktransfer. Es wird dabei 
nach jedem Transfer eines Zelleninhaltes um 1 guriickgezaéhit. 


cchiebuns (mit W6) wird der Inhalt von Z13 inner- 


14 


\1 reduziert. Als pceeee aie wird jetz 
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der PS 0 + 40, der zusammen mit W6A RT und einigen anderen 29 
GréRfen, die im Kapitel III noch einmal erlautert werden, an 
Konjunktion 114 zusammengebracht wird, verwendet. 


Der Schnelispeicher 3 ist wie der Akkumulator mit Verschiebe- 

nrichtungen versehen. Diese Verschiebungen sowie der Infor- 
mationsumlauf wird aber nur mit dem OP-Zeichen V betrieben. 
In diesem Falle nimmt die Information folgende Wege: 


X32—>@51 >O52 —=> D354 —=@53 —=> W54 ——~ X34 
bei verkoppelten Linksverschiebungen. 

T3 —>@57 —-=> (52 usw. bei verkoppelten Rechtsver- 
‘schiebungen,. Der iibrige Umlauf wird an Konjunktion 55 ge- 
Sperrt. ; : 


AuBer den verkoppelten Verschiebungen, bei denen der Ssp.3 
als Doppellingenregister betrieben wird, kann er auch als 
normale Ssp.-Adresse benutzt werden. Hierzu ist aber die 
._abe der Adresse 3 notwendig. Beim Einschreiben geht das 
Wort von der Schreibleitung tiber @i15 —=>W)54 ——>Ssp.3. 
Beim Lesen von X31 —>@116 —>@"s" > Leseleitung. 
Der Umlauf bei verkoppelten Verschiebungen wird an Kon- 
junktion 53 (Adr.” 3!) gesperrt. 


Der Ssp.3 besitzt wie der Akku 2 Ausginge zur Trommel, 

die mit [Bes und Bo bezeichnet sind. Die Information 
wird genau so wie beim Akku auf die Trommel umgespeichert. 
Die 40. Stelle in 3 ist das Test-Flip-Flop. 13. 

Weitere Einzelheiten tiber den Ssp.3 sind in den "Be- 
schreibungen der wichtigsten Befehlsabliiufe" (Kapitel III) 
angegeben. i 
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2.5.1.5 Schnellspeicher* 5 


Der Schnellspeicher 5 ist der sogenannte Riickkehradressen- 
speicher. Er hat die Aufgabe, die Adresse eines Befehles, der 
ein Unterprogramn aufruft, zu speichern und am Ende des Unter— 
programmes diese wieder dem Befehlsregister zur Verftigung zu 
stellen. Als Riickkehradressenspeicher ist der Ssp.5 tiber Kon- 
‘ junktion 60 (RW) mit dem Befehlszéhlregister C verbunden. Die 
Riickkehradresse geht von C —~>(@M60 > Ssp.5. Fiir diese 
Operation mu im Op-Teil des Befehles das Zeichen F gegeben 
werden. 


Der Schnellspeicher 5 kann auch als normaler Speicher betrieben 
werden, und zwar unter der Adresse 5 oder 12. Beim Einschreiben 
geht die Information von der Schreibleitung —~> (A)61. ——> Ssp.5, 
beim Lesen Ssp.5 —~-xX51 —=@M62 ——~ @"s". 


Zum Umspeichern des Speicherinhaltes auf die Trommel sind auch 
hier die Ausginge Ss und [Sp> vorhanden. 


2.5.1.6 Pufferregister "S" 


Dieses Register hat die Aufgabe, die Worte, welche aus dem 
Kernspeicher gelesen bzw. in diesen hineingeschoben werden sol- 
len, zwischenzuspeichern oder zu "puffern". Es hat wie die tbri- 
gen Schnellspeicher 41 Stellen. Die erste Stelle "Ts" ist die 
Teststelle fiir einen bedingungsabhingigen E-Befehl, die letzte 
Stelle Q5 nimmt ein etwa vorhandenes Quersummenbit, das aus 

adem Kernspeicher gelesen wird, auf. 


Wort, welches in den Kernspeicher geschrieben werden soll, 
= von der Schreibleitung zunichst in Serie in das Puffer- 
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register, Zur Zeit 40,75 wird .<s> perallel in die aufgerufene 
Mernspeicherzelle iibertragen. Beim Lesen wird das Register 

mit dem PS 42 geldéscht und zur Zeit 43 der Inhalt der Kern- 
speicherzelle parallel in das Pufferregister iibertragen. An- 
schlieBend wird <s> wieder in Serie herausgeschoben und geht’ 
liber die Sammeldisjunktion "S" auf die Leseleitung. Der In- 
halt von Sonderadressen, die aus technischen Griinden auch 

in der Kernspeicher-Matrix enthalten sind, .wird an Kon- 
“ankzion 116 (Verbotene Adresse?) geléscht. 


’ 


2.5.1.7 Arbeitsweise des Kernspeichers 


Der Kernspeicher hat eine Kapazitat von 256 Schnellspeicher- 
zellen. Wie schon im vorhergehenden Abschnitt erldutert, wer-. 
den die Informationen zwischen dem Pufferregister "S" und dem 
kernspyeicher parallel ausgetauscht. 


Richtung der sama 


Strome beim acts 
Lesen ™ 


~~ Richtung cler Strome 
—~ beim Schreiben 


(A) 
Ausblend Jmpuls S [2 > i] 


Die Abbildung zeigt das Prinzip des Schreibens und Lesens. 
Beim Schreiben ist die Richtung der Stréme nach rechts 
oder nach unten gerichtet, beim Lesen nach links baw. 

nach oben. Um den eingezeichneten Kern in L oder 0 zu 
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kippen, Sind stets 2 Stromkomponenten erforderlich (vexgueiche 
auch Abschnitt 1.8 im Kapitel =e 


Steht das Flip-Flop in L, dann ist der O-Ausgang negativ und 
die nachgeschaltete Konjunktion ist nicht erfiillt. Damit ist 
auch keine aufwirts gerichtete Stromkomponente vorhanden und 
die beiden Schreibstréme kénnen den Kern ungehindert in L 
/setzen. Die L-Stellung des Flip-Flops wurde damit auf den 
Kern tibertragen. 


Steht das Plip-Flop in 0, dann-ist die Konjunktion erfiillt und 
die Stromkomponente verhindert, da® der Kern in den L-Zustand 
versetzt wurde. Es wurde jetzt die O-Stellung des Flip-Flops 
auf den Kern iibertragen. ; 


Die durch den Kern gefadelte Leseleitung iibertraigt beim Kippen 
einen induzierten Impuls auf die Konjunktion vor dem Flip-Flop. 
Er bleibt aber unwirksam, da der Ausblendimpuls s nur wahrend 
der Lesezeit auftritt. : 


Beim Lesen gehen die Stromkomponenten nach oben bzw. nach links. 
Hat der Kern in L gestanden, dann kippt er jetzt in 0, der da- 
bei induzierte Impuls setzt das Flip-Flop tiber die Konjunktion 
in L, die jetzt mit dem Ausblendimpuls s erfiillt ist. Beim Lesen 
eines Kernes, der in 0 steht, bleibt auch das Flip-Flop in 0 
stehen. - 


Vorstehende Erlsuterungen gelten entsprechend fiir alle Kerne 
im Kernspeicher.. 

Das Anwahlprinzip des .Kernspeichers ist im Abschnitt 2.4.1.9 
ausftihnrlich erldutert. : 
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2.5.1.8 Kernspeicher-Quersummenkontrolle 


Das serienmiBige Zufiihren baw. Wegspeichern einer Kernspei+’ 
cherinformation mit Hilfe des Pufferregisters:."5" erlaubt 

die Durchfiihrung einer sogenannten Quersummenkontrolle. Hier- 
bei werden die im Wort vorhandenen L-Zustinde gezaéhlt und 
deren Quersumme gegebenenfalls auf eine gerade Zahl erganzt. 
Dieses Erginzungsbit wird "Quersummenbit" genannt. 


Im c<ernspeicher befinden sich also nur Worte’, in denen die 
L-Zustiinde geradzahlig sind. Folglich kénnen aus dem Kern- 
Sveicher also auch nur Worte mit geradzahligen L-Zustanden 
gelesen werden. Treten nun beim Lesen infolge eines Defektes 
oder Stérungen Worte mit ungeradzahligen L-Zustanden auf 
(Wegkippen oder Hinzukippen eines. Bits), so bringt die Ma-. 
schine, da es sich um eine fehlerhafte Information handelt, 
Kernspeicheralarm. 


Diese Quersummenkontrolle wird in der ZUSE Z 23 folgender- 
maBen durchgeftihnrt: 


Ein Wort, das von der Schreibleitung kommend in das Puffer- 

re ister hereingebracht wird, gelangt auch auf die Konjunktion 
117. An dieser Konjunktion wird das Wort mit dem PS 1 - 40 
avgefragt, wobei nur die L-Zustdnde durchgelassen werden. | 

Das nachgeschaltete FF Q6 giihlt diese. Es steht bei un- 
gerader Zahl in L, bei gerader Zahl in O. Die Za&hlung 

erfolgt nach folgendem Schema: 


‘L-Ausgang positiv .. O-Ausgang positiv 
1.L 2.L ’ 
3.L rae 4.L 
Bad 6.L 


USW. : usw. 
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Vor Beginn der: Ziihlung wird Q6 mit dem PSO in den Anfangszu- 
stand O versetzt. 


Bleibt Q6 nun am Ende des Wortes in L stehen. (ungeradzahlige .. 

L-Zustande) dann ist der O-Ausgang negativ. Die Konjunktion 

118 ist dann nicht erfiillt und der Inhibit-Impuls kann nicht 
verhindern, dagB der Kern fiir das Quersummenbit in die L- 

; Richtung gekippt wird. Dabei wurden also die ungeradzahligen 

L-Zustinde im Kernspeicher auf eine gerade Zahl erguanzt. 


¥ 


Wird diese Information spater wieder gelesen, so mu8 das be- 
setzte Quersummenbit mit in das Pufferregister iibernommen wer-— 
den.. Es steht dann in der 41. Stelle, die die Bezeichnung Q5 
tragt. Beim serienméRigen Leerschieben des Registers verlafKgt 
es dieses'als 1. Stelle und gelangt zusammen mit der iibrigen’ 
Information auf die Konjunktion 119, die mit dem S 1/2 abge- 
fragt wird. Jetzt erfolgt im FF Q35 wiederum eine Zdhlung der’ 
gelesenen Bits, und, da ja--eine gerade Anzahl von L-Zustiinden 
gelesen wurde, mu Q3.am Ende in O stehen. bleiben. ‘Sollte beim 
Lesen durch einen Defekt oder dergl. ein Bit verloren oder 
hinzugekippt worden sein, dann bleibt Q3 am Ende des Wortes 

in L stehen und es wird Kernspeicher-Alarm gebracht mit dem 

PS 40,5. 


Das Flip-Flop Q4 hat die Aufgabe, die Auslisung des Kérnspei- 
cheralarms vorzubereiten. Es wird bei allen Schnellspeicher- 
Lesebefehlen, bei denen der Inhalt der ‘aufgerufenen Zellen in 
irgend einer Form verarbeitet wird, in L gesetzt mit dem PS 39. 
Piir Befehle, vei denen nach dem Lesen etwas Neues in den Kern- 
Speicher zuriickgeschrieben wird, ist keine Quersummenkontrolle 
erforderlich, wenn der Kernspeicherinhalt dabei geliéscht wird, 
Z2.B. UK- und CKB-Befehle. 
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3eim Lesen einer Kernspeicherzelle werden, wie schon erwahnt, 
lle Kerne, die in L gestanden haben, in 0 gekippt, um einen 
seseimpuls zu erzeugen. Dieser Vorgang hat damit die Léschung 
jer gelesenen Zelle zur Folge. Da dies aber in den meisten : 
Fallen unerwtinscht ist (der Zellen-Inhalt soll ja erhalten 
oleiben),, muB das gelesene Wort regeneriert werden. Der 
[nhalt- ‘Aes Pufferregisters liuft wahrend des Leerschiebens 
ibex einen besonderen Weg einmal in sich um und steht am 
Bnde der Wortzeit wieder im Pufferregister. Anschliefiend 
wird <s> wieder parallel in die aufgerufene Schnellspeicher- 
zelle zuriickgeschrieben. ; 


. 


Filir die Regeneration ist eine besondere SchaltgrofBe not— 
wendig, die UT genannt wird. Eine Regeneration findet nicht 
statt bei UK-Befehlen, CG-Befehlen, CKB-Befehlen und bei 
Doppeladressbefehlen mit A. In den itibrigen Fiullen wird 
regeneriert und zwar iiber den Weg Pufferregister "s"——> 
@116 —= @s —=> D35 —=>@20 —> @21 —> 

Schreibleitung + Pufferregister s. Eine Ausnahme bildet 
der Us+t-Befehl, bei dem die Regeneration den Weg Puff.- 


Register s + O16 ——= 8 —=> M23 =-Op-Werk 
—-—> 29 =@21 = Schreibleitung Puff .~ 
Register s nimmt. : ; ; 


2.5.1.10 Schreiben una: Lesen der Trommelinformationen 


Wie schon erwihnt, gelangt ein Wort tiber die Bingange 

4a., 40,. 5a, 3a, 3b, 8a und sb auf den Bingang der Trommel. 
Uber die Konjunktion 41 lauft nur der Inhalt des Akkumu-— 
lators (z.B. U3000) mit (UoAW1) an (CAK ASsp.AO) auf 
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die Trommel. Wird der Inhalt einer Schnellspeicher-Zelle auf 
die Trommel gespeichert (2.B. U30 + 3000), dann geht die In- 
formation iiber die Konjunktion 40 | (Uo a W1) A (CaK aSsp.A0) 
AWS" | . Die im Wort vorhandenen L-Zustande werden mit dem 
PS 44,5 + 37,5 an der Konjunktion 120 durchgelassen und im 
Flip-Flop Ql gezihlt. Genau wie bei der Kernspeicher-Quersum- 
menkontrolle werden die L-Zustdnde, falls sie ungeradzahlig 
waren, auf eine gerade Anzahl ergénzt, so da® auf der Trommel. 
¥ nur Wotte mit geradzahligen L-Zusténden stehen (Quersummenbit). 


Die Information, die auf die Trommel gespeichert werden soll, 
zweigt unterhalb der Konjunktion 120 nach unten ab und gelangt 
auf die Flip-Flops SV1 bis SV3. Mu8& ein Quersummenbit nachge- 
schrieben werden, dann wird der L-Ausgang von Q1 iiber eine 
Konjunktion mit dem PL 38,.5 abgefragt. Damit wird das Quer-. 
summenbit iiber den gleichen Weg, den die ibrige. Information 
nahm, nachgeschrieben. Trommelalarm kann ‘dabei nicht” auftreten, 
da FP Q2 beim Schreiben (negatives Uo) nicht in L kippt. 


In den Flip-Flops SV1 bis SV3 wird die von den Speichern. in 
Blockschrift ankommende Information in die sogenannte Wellen- 
schrift umgewandelt. Dies ist erforderlich, da die L- und 0O- 
Zusténde im Wort auf der Trommel nur durch Magnetisierungs- 
anderungen auf der eget ately pprecs vel’ werden konnen. 


Ba uloe accel 


ae ‘tech 
Biawlesclnnt.| tf | 
We llenschrift. ! a a | E - | Z 7 
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Der vorstehende Impulsplan zeigt die Unterschiede zwischen 
Blockschrift und Wellenschrift. Eine L im Wellenschrift be- 
ginnt positiv und endet negativ, eine Null beginnt negativ 
und endet positiv. . 
In der Praxis ist mit der Erzeugung der Wellenschrift zu- 
satzlich eine Verzégerung in Kauf zu nehmen, die im Im- 
pulsplan nicht beriicksichtigt ist. Es wurde hier nur der 
“nterschied zwischen Block- und Wellenschrift gezeigt. 


In der folgenden Abbildung wird mittels eines weiteren Im- 
pulsplanes die Wellenschrift-Erzeugung mit Hilfe der Flip- 
Flops SV1 bis SV3 noch einmal ausfiihrlich dargestellt. 


SVv3 


S5V3 (Wellenschrift) 


Sy er ee 
We fe) h. L ° 


ar 4A OU = 


Fiir das Schreiben auf die Trommel muB der Schreibverstarker 
mit der Wellenschrift angesteuert werden. In dieser Form wird 
das Signal auch wieder gelesen und dann mit dem variablen Ab- 
frageimpuls in L1 tibernommen. ‘ 


! { ' 1 il : 4 
ey has | 
| | : Inf. v. d. Trommel - 
variabl: Abfrageimpuls 
Inf. hinter L7 


FE See el So : 
el pee et 


| Le Ore Eee Lec 


Wie man sieht, hat.sich die Information gegentiber dem Schreiben 
verschoben bzw. verzégert. Auf dem Impulsplan petragt diese 
Verzégerung nur 1 Bitzeit. In der Praxis ist diese Verzogerung 
jedoch im allgemeinen grd8er und 148+ sich nicht genau be- 
stimmen. Deshalb ist der Abfrageimpuls auch variabel. Er wird 
pei jeder Maschine auf den giinstigsten Wert eingestellt. 


Diese Verzigerung ist auch der Grund dafiir, daB der Schiebeim- 
puls fiir das Schreiben auf die Trommel von 44,5 + 38 (also 
friiher) anstatt von O bis 40 kommt. Geschoben werden dabei 40 
Stellen, die 41. Stelle, dient ftir die Aufnahme eines evil. 
Quersummenbits. ; 


Beim Lesen wird wieder eine Quersummenkontrolle durchgefihrt. 
Die L-Zustinde miissen dabei geradzahlig sein. Ist das nicht 
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aer Fall, dann bleibt Q1 am Ende der Wortzeit in L stehen. 
Q2 wird bei allen Trommel-Lesebefehlen in L gesetzt, und 
mit dem PS 41, 5 wird das a ae eee gesetzt. Die Ma- 
schine bringt Trommelalarn. é 
Bei geradzahligen L-Zust&énden, wenn also richtig gelesen 
worden ist, ist die Konjunktion vor TA nicht erfitillt und 
TA kann dann auch nicht in L gesetzt werden. 

Auf weitere Erlauterungen der Arbeitsweise’des Rechen- 
werkes kann verzichtet werden. Die in diesem Abschnitt 
nicht beschriebenen Teile sind im Kapitel III (Beschrei- 
bungen der wichtigsten Befehlsabliufe) aufgeftihrt. 


< tfe > 


2.6 
Das Operationswerk (Schaltbila Ne. 18003) 


Alle Informationen, die miteinander addiert bzw. subtrahiert, 
oder einer logischen Verkniipfung unterworfen werden sollen, 
miissen dem OP-Werk zugefiihrt werden. Dies gilt auch fiir alle 
_Befehle, bei denen der Inhalt von Speichern neben der eigent- 
lichen Befehlsausfiihrung einmal in sich umlaufen, z.B. der 
Akku,. ausgenommen hiervon ist die Regeneration der allge- 
meinen Schnellspeicher. : 
Das OP-Werk besitzt 2 Eingange e1 und e2 fiir die, Aufnahme 
von jeweils. 2 Operanden, die miteinander verarbeitet werden 
sollen..Der Ausgang a liefert das Ergebnis einer Operation, — 
‘wahrend der Ausgang a* einen evtl. vorhandenen Ubertrag tiber 
die Verzdgerungsstufen U1 und U2 dem Ubertragseingang e* zu- 
' fiihrt. Die Verzégerung in U1 und U2 betrigt je 1/2 Bitzeit, 
also insgesamt 1 Bitzeit, da ja_.ein vorhandener Ubertrag, 
z.B. aus der: untersten Dualstelle aweier Operanden in die 
nachstfolgende Stelle wieder miteingeftihrt werden muB. 


Fir jede durchzufiihrende Operation, z.B. Addition, Subtraktion, 
log. Konjunktion (Intersektion), log. Disjunktion u.a., ist 

im OP-Werk eine Konjunktion vorhanden. -Jedé dieser Kon- 
junktionen wird mit der jeweils bendtigten Steuergrésse, 

sowie mit den Eingangen el, e2 oder e* baw. deren Negation 

el, @2 oder’ e* betrieben. 
Auf den Bingang e1 lauft bei Binfachadressbefehlen (ausge- 
nommen G-Befehle) stets der Inhalt des Akkumulators, der auf- 
gerufene Speicherinhalt geht auf den Eingang e2. : 


Handelt es sich um einen Doppeladressbefehi, dann nimmt e1 
den Inhalt der aufgerufenen Ssp.-Adresse auf und e2 den In- 
halt der aufgerufenen Trommeladresse.» Weitere Kombinationen 
sind aus der Beschreibung iiber die Ablaute der einzelnen 
Befehle ersichtlich. 
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Fiir das OP-Werk werden: insgesamt 6 Steuergréssen bendtigt’, und 


2wars 


¥ 


Addition, 
Subtraktion, 


Umgekehrte Subtraktion, 


Intersektion, 


Intersektion mit negativem 2. Operanden, 
Log. Disjunktion 


Die vorgenannten Gréssen werden aus Kombinationen der OP- 
Zeichen-ntschliisselung im Steuerregister erzeugt. 


Die Grosse "Add." mu&B vorhanden sein bei allen additiven 
Operationen, sowie bei allen Befehlen, bei denen der Inhalt 
des Akkumulators tiber das OP-Werk kreist. Dies ist der 

Fall bei den folgenden Kombinationen: 


AoawW1 
Uoa W1 
Eoa W1 ; 
GAWART 
W2AWE 


Die Grésse "Subt." 
Operationen, sowie 


(w4). 


Dies ist der 


Soa W1 


W4 


Addition von 2 Speicherinhalten 
Umlauf des Akkus iiber das OP-Werk, 
Umlauf des Akkus iiber das OP-Werk 
Addition von 2 Speicherinhalten 


Addition von 2 Speicherinhalten. bei 
Wiederholungsbefehlen. 


ist vorhanden bei allen subtraktiven 
fiir Subtraktionen bei schneller Division 
Fall bei: 


Subtraktion eines Speicherinhaltes von 
einem anderen 


Subtraktion bei. schneller Division (Wieder- 
holungsbefehl ). 
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Die Steuergréssen "Adda." und "Subt." setzen sich folglich 
zusammen aus: ; 


. 


Aad. = (Aon W1)v (UoAW1) v (EOA W1) v (GA Wa RT) V(W2'0 WA) 
Subt.= (Soa W1) v (W4) * 


Die iibrigen 4 Steuergréssen sind selbststandig und lauten: 


‘ Toawi Umgekehrte Subtraktion 
IoAW1 | Intersektion ; : 
ISoa W1 Intersektion mit negativem.2. Operanden 
Oona WI Log. Disjunktion 


Wirkungsweise des OP-Werkes 


Um die Vorginge bei den einzelnen Operationen leichter 
verst&ndlich zu machen, sei noch eirimal kurz auf Addition 
und Subtraktion von Dualzahlen eingegangen (vergleiche 
auch Seiten 18 und 19 des Abschnittes I "Binfiihrung in 
die Rechenmaschinentechnik" ). 


ddition 


Man unterscheidet bei der Addition gweier Dualzahlen drei 
verschiedene Zustdnde des Ergebnisses. Diese lassen sich 

an Hand des folgenden Zahlenbeispiels mit zwei dreistelligen 
Duslzahlen erldutern. ‘ 
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LLtuL 7 
+LuLo + 6 
LLOL 13 * 


. 


Beim Addieren der ,beiden untersten Stellen erhalten wir als 
Ergebnis eine L und keinen Ubertrag auf die nachstfolgende 
Stelle. Bei den zgweituntersten Stellen erhalten wir als Er- 
gebnis eine O mit Ubertrag und bei den dritten Stellen eine 
DL wit ‘Ubertrag. Die Addition wird dualstellenweise durchge- 
‘fiihrt. Bezeichnet man die beiden Summanden mit a und b, das 
Ergebnis mit c und einen Ubertrag mit U, so ergibt sich 
folgende Ubersicht: 


a+b => c ct 
a+rb=s ¢ ii 
a+ be tiu > c i 


Der Ubertrag ti mu8 natiirlich, falls vorhanden, als dritter 


Os 


S> mand in die nichstfolgende Addition mit eingehen. 


Subtraktion 


Die Subtraktion 1l&8t sich mit dem gewkhlten Zahlenbeispiel 
leicht darstellen: : 


Ablaufe von Additionsvorgangen 


Die Spalten-der nachfolgenden Zusammenstellungen sind nit 
A, B,-C, D bezeichnet und haben folgende Bedeutung: 


. 


Nr. der Konjunktion auf dem Schaltbild 
Verkniipfung ‘der Operanden 

Ubertrag a* vorhanden? 

Ergebnis am Ausgang a 


It 


vawPr 
u 


Zur Vereinfachung sind stets die beiden Summanden 7 und 6 
angenommen, also ¢<a> = 7 und <m> = 6. Die dualstellenweise 
Addition ist mit "Schritte" bezeichnet. 


° 


Beispiel Am (Add. = Aon W1) 


» Schritt 


1 3 lela G2A eG*¥A Add. | nein L 
|j@, Schritt 12 lela e2A Add. ja - 0 
|3. Schritt | 4.u.//e1a 62A ex,aad. ja L 
2 ju. ela e2A Ada.. 
4. Schritt 1 [eTa @2ne*n Add. nein 
Ergebnis: Gh Oho 


Beispiel Bm (Add. = Aoa W1) 


[Trees ne some cnememnmnagiy eee mane ape ae meer ten ee arene eee meena Pee ee ae meee ee em ee 


x A | eB eel ie 0 D 
pera jf oe ae aE tae a 
Schritt keine keine nein ; e 0 
Schritt | 2 | ‘eTA e2a GFA Aad, nein i. 
Schritt | 2 | @Ta e2a e¥aaAdd.| nein GS 

-Schritt | keine | keine | nein - | 0 


Ergebnis: . OoOLLO=6 


Serene a a eS NN A mee et: snsgeenat seks eg ee eGR: me we rae 


as AS, 


Beispiel: Um (Add. = Uoa W1). Umlauf des Akkus iiber das 
- . QP-Werk wihrend des Umspeicherns. 


A B G D 
1, Sehritt 3 Tn e2n e*N Ada. nein “L 
2, Sehritt 3 ln €2An e* A AdG. nein che L 
3, Schritt 3 1A €2an e*¥A Add. nein L 
4, Sehritt keine keine nein 10) 
4 Ergebnis: OLLL=7 


Beispiel?: Em (Add. = EoA W1) ist identisch mit Um. Umlauf 
des Akkus iiber das: Op-Werk: wahrend eines. E-Befehles. 


Beispiel: GAo+t (Add. = GaWa R71), wie bei Bm. Bei den 
ibrigen G-Befehlen wie bei Am. ‘ 


Beispiel: PQRVAK 27 - 41, hierbei handelt es sich um 
einen Wiederholungsbefehl (Add. = W2AW4). 
Ablauf wie bei Am. 


Subtraktionsvorgange 


Vom Inhalt des Akkumulators soll eine Zahl subtrahiert werden. 


il 


22 Duale OoOLOLLO 
-9 Darstellung -OoOLOOL 


< a> 
<m>. 


Ergebnis: 15 OoOoOLLOL 


ll 


=: FERS 


Beispiel: Sm (Subt. = SonwW1) 


~ es B C D 
1, Schritt| 7. jeTa e24 e¥A Subt. ja hts L 
2, Schritt|keine keine nein (0) 
3. Schritt}| 3 -leln e2a e¥, Subt. nein L 
4. Schritt| 7 ela e2a e¥ A Subt. ja oh Is 
5. Schritt|keine keine | nein 0 : 
6. Schritt|keine keine nein (0) 
. Ergebnis: O00 = 13 
ON Se Sh See ST aaa me we ee a ener ne 0 creemimrare as Seay eet Bn eres 


Zur Ubung sei noch ein weiteres Beispiel fiir, die Subtraktion 
_gegeden: , 


< ga> & 64 , ‘Duale Darstellung L 000.000 4 
<m> = -25 ; =00LLOO0OL i 
39 OLOOLLG 


| A | B | c | D 7 
SERN Saree WR iokat Sense Eee Cee S|. eee ee 
1, Schritt 7 [eT e2a3Fasubt. | ja | L 
2. Schritt 6 leTa e2r ex Subt. ja | ‘ L 

3, Schritt 6 [STA @2re*A Subt. ja - 

4, Schritt 13 ‘leTA e2A ex Subt.. ja | ) 

5. Schritt 13 TA e2A ex A Subt. | ja (0) 

6. Schritt 6. teTASZAexASubdt. | ja | L 

7. Schritt keine! ‘ - keine i ‘nein|0 


Ergebnis: OLOOLL-L = 39 


Oe Re eee ESR ee a ne Stee ee ssatente jaeneeim wee i ee ce ee ace ee mem re te 


tec Ns ee 


Beispiel: PQPPLVAH 27 - 41 (schnelle Division). Wieder- 
holungsbefehl mit W4. Subt. = W4. Subtraktion 
_wie bei Sm. 


Umgekehrte Subtraktion 
Vom Inhalt der aufgerufenen Trommelzelle soll der Inhalt 


é 2 aufgerufenen Schnellspeicheradresse subtrahiert werden 
(umgekehrte Subtraktion). ; : 


ty = 22 Duale Darstellung OLOLLO e2! 
és> = -9 "0 0.19:0 L -e1! 
13 O° 0uL' B04 


Beispiel: USs+t (Steuergrésse ist Ton W1) 


ee ee ee 
eo A B Cc ] D 

1, Schritt 9 | ela e2a S¥A TO ja | L 

2, Sehritt keine - keine _nein f°) 

3, Schritt | 2 | eta e2a @¥A TO nein L 

4, Schritt 9 ela e2a e¥ A To ja L 

5. Sehritt keine keine nein QO 

o- Sehritt keine | the keine nein | fe) 


Ergebnis: OOLLOL= 13 


tk re me ne ee ee re ee em coats) ment meen 


= 450" ~ 


Intersektion 


ee 


Der Inhalt der aufgerufenen Trommel bzw. Schnellspeicher- - 
adresse soll’ mit dem Inhalt des Akkumulators Rondpaerey iiber— 
lagert ‘werden.. 


el: <a> $0.5 OD. be Gees 
e2: <ty ‘= 800020 Oo ce 010,000: 0 


Ii 


Beispiel: Io+t (Stevergrésse ist Ion W1) 


Schritt keine keine nein 10) 
Schritt keine keine nein 0 
Schritt keine keine nein, Oo ; 
Schritt keine keine nein 0 ’ 
Schritt keine keine nein O- ‘ 


Schritt keine keine nein 
Schritt 5 elae2ato , nein 


 camimmeised Heneutcemmadichesdiie semenemant 


en ee ys cent ee. ter tr mene mr erent eam eee ee mnie 


Ergebnis: LOo00000 


tne aes te ee estates aN: 


Intersektion mit negativem 2, Operanden — - 


Sere i er ee Soe tae me te ee ee a a ee ec 


Der Inhalt des Akkumulators soll mit dem negativen Inhalt der 
aufgerufenen Trommel- oder BPeenes yee bona Lommtvoas iiberlagert 
werden. 
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el: <a> OLOLOLLO Das gleiche mit neg. OLOLOLLO 
e2: <t> OL00LO0OOL 2. Operanden ‘LOLLOLLIG 


( OoO00OLOLLO 


Beispiel: ISo+t (Steuergrésse ist ISoA W1) 


; [ : 2 ee 

1, Schritt 15 e24 e* 4 ISo ja ig: 

2. Schritt 10 ela e2A ex A ISO ja : ast 

16 |u. e* A ISO 

3. Schritt | 10 | e1A @2Ae*an ISo ja. 

16 us. e* A ISo “ 

4, Schritt: | 16 | e*A ISo ja (e) 

5. Schritt 10 ela 2A ex ISo ja L 

16 |u. e*a ISo 

6, Scehritt 16 e*A ISo . ja (o} 

7. Schritt | 16 |e*a Iso. ja 0 

8, Schritt 16 ex A ISo : ja (0) 

A ee et ee ee enter cee ce mmmee E are ree  | ee ee a a ee ee me 
Ergebnis: OO0OO0OLOLLO 


a ee ee Se NY SN Se ee ee 


Log. Disjunktion 


Es soll = Inhalt des fae ene mit es se ade “Gas aufge- 


werden. 


el:<a> = OLOLOLBDOW_. 
e2: ty 0L00L00L—— >) | 


OLOLLLULiB 


u 


Beispiel: fo+t (Stevergrésse ist OoaW1) 


ee —d Tees ee a ris eee ey ee ee me tc 


A B Cc D 
1. Schritt 2 leTa e2a e@*A 00 nein oe Fe 
2. Sehritt] 3. |ela e2re% A 0o nein : ens L 
3. Schritt 3 Jela e2Aa e*A 00 nein L 
4. Schritt| 2 |eTA e2A e¥A 0o - nein L 
5, Schritt| 3 |e1a €2A €*A 00 nein L 
6. Schritt| keine . keine’ nein ie) 
7. Sehritt 5 e1a e2A 00 nein L 
8. Schritt| keine .. keine nein ) 

Ergebnis: O-LOLLLLIL 


7 


Alle Ablaufe mit den einzelnen Steuergréssen kénnen mit 
Hilfe dieser Zusammenstellungen fiir beliebige Dualzahlen- 
kombinationen dargestellt werden. 


#455 “5 


Kapitel III° P 


——— 3 


3. Beschreibung der wichtigsten Befehlesablaufe 


Sprungbefehl "5" 


,Beispiel: Eo+t, 


¥ . Wirkung: <t>—>b, Eo+ (t+7") sc, <a> ——> a. 
Der Befehl Eo+t wird von c kommend iiber die Sammieldisjunktion 
1 auf den Eingang des Befehlsregisters gebracht. 
Unter der Annahme, daB es sich z.B. um die Adresse 2000 naraekt: 
wird diese mit Hilfe des Schiebeimpulses Ps 1 ice 40 bei gleich- 
_geitiger Anwesenheit von ES AW ART (Konjunktion LW 2) ‘in ‘die 
Trommeladressenstellen des. Befehlsregisters hineingeschoben. 
Die Erzeugung des Schiebeimpulses geschieht in der Konjunktion 
3 (LW), Schiebeimpuls b = Ps 1. - 40 (ES AW ART) AK. Am Ende 
dieses Vorganges steht die Adresse 2000 in den Trommeladressen- 
stellen des Befehlsregisters. Da durch das Nichtvorhandensein™ 
von Operationszeichen die Grésse TAA AS vorhanden, ist, erhalter 
wir einen E-Befehl, der zur Zeit Ps 41 baw. 42 parallel in das. 
Steuerregister iibernommen wird. Die Parallel-Ubernahme ist an- 
gedeutet durch die Rechtecke auf dem. logischen Schaltbild zwi- 
schen dem Befehlsregister und dem Steuerregister. Zu Beginn ‘der 
naichsten Wortzeit wird von der Trommel der Inhalt von 2000 tiber 
die Leseverstirker L1 und L2 nach der Abfrage mit der Grosse 
‘W2T (Konjunktion 4 im RW) auf die ‘Konjunktion 5 gescHaltet, auf 
“die die Gréssen K AEo AW1 eingehen. K muB positiv sein, ‘da kein 
K im Steverregister stent, Eo AW1 ist vorhanden wegen des E- 
Befehls. Somit kommt <2000> tiber die nachgeschaltete Disjunktior 
6 auf das Flip-Flop D 32. Von hier aus geht die Information tbe) 
die nachgeschaltete Disjunktion 7 auf die Disjunktion 1 (LW) am 
Eingang des Befehlsregisters, wo sie wiederum mit-dem PS 1 - as: 
in das Berentargete ven hereingebracht wird .’ Es. Sheets nach - 
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Durehfiihrung dieser Operation nun der Inhalt von 2000 (2.B. 
ein Arbeitsbefehl) im Befehlsregister, der nun in der nach- 
sten Wortzeit ausgeftihrt wird. Gleichzeitig steht Eo+2001 
im Befehlszdhlregister. ; i 

. Wahrend der Zeit, in der dieser Arbeitsbefehl ausgefiihrt 

- wird, wird der Inhalt des Befehlsregisters geloscht. Aus- 
nahmen sind Wiederholungsbefehle und. Blocktransferbefehle. 

2r, Inhalt von c wird tiber die Konjunktion 4 (IW) gleich- 

zeitig in das Befehlsregister gebracht, wodurch der nach- 
ste E-Befehl zum Aufrufen des n&chsten Arbeitsbefehles von 
der Trommel bereitgestellt wird. Das Einfiihren des In- 


haltes von c nach b an der Konjunktion 4 spnaaeoed fol- 
genden Bedingungen: ’ 


<c>-=b, wenn WIA ESA Bo WiA (WIS AW) vorhanden ist. Da in 
dem Augenblick, in dem der neve E- Befehl nach b kommt, 
dort noch ein Arbeitsbefehls vorhanden ist, ist die Grésse 
EoAW] jetzt positiv, sodaB dieses Tor nun. gedffnet ist. 


Steht dagegen im Befehlsregister ein E-Befehl, dann ist 
lie Grésse EoAW? negativ und die evtl. in c befindliche 
Adresse des vorhergehenden Arbeitsbefehles wird an der 
Konjunktion 4 geléscht. Es darf vom Befehlszdhlregister 
kein Arbeitsbefehl nach b kommen. m4 


Handelt es sich um einen EK-Befehl, so wird jetzt der 

Inhalt einer Schnellspeicheradresse nach. b gebracht. Nach 

der Parallel-tibernahme Kernspeicher - Pufferspeicher s ver- 
148t der aufgerufene Zelleninhalt dieses Register, geht,tiber 
die Sammeldisjunktion S (RW), von da aus auf das Flip-Flop 

D 35 und kommt nun auf Konjunktion 8 (RW), wo wiederum mit 
der Grésse (EoAW1) AK abgefragt wird. Der Weg von der Trom- 
mel zur Konjunktion 5 (RW) ist wegen des ¥K nun gesperrt. Nach 
der Konjunktion 8 nimmt die Information den gleichen Weg 


= 355-— 


wie vorher beschrieben. 


Handelt es sich um einen E-Befehl mit Doppeladresse und éinem . 
Bedingungszeichen (z.B. PEs+t), so wird ebenfalls der Inhalt 

der aufgerufenen Trommelzelle nach b gebracht, was aber vom In- 
halt der bei diesem Befehl stehenden Schnellspeicheradresse ab- 
hangig gemacht wird. ; 
‘Mit dem Befehl PEs+t cote also <t>-—>b, wenn <s> =o ‘ist. 


Beispiel: Es+t in Verbindung mit P oder Q°. cl 


Z.B. PEs+t 
Wirkung: <t>-——>b, wenn <s> = 0. 


_Es+ (t+1') —~ c,<@a ——=a 


Nachdem der Befehl PEs+t in das Befehlsregister hereingeschoben . 
wurde, wird das Flip-Flop W5 im Leitwerk gur Zeit Ps 42 in L 
gesetzt. An der Konjunktion 9 LW stehen ab der Zeit 40 EBX AKA 
(GTAG2), und SchneTispeicheradrésse O¥ ab 40,5 zur Verfiigung. 
Die Konjunktion 9 erfiillt sich. gur Zeit Ps 42-und setzt W5 in 

L. W5 wird benétigt, um iiber die Bedingungszeichenentschltisse- 
lung RO zu steuern, (siehe Beschreibung "Entschliisselung der 
Bedingungszeichen"). 2 


Bei erftillter Bedingung kommt der Inhalt der aufgerufenen Trom- 
melzelie tiber die Konjunktion 5 in RW, Disjunktion 6 in RW: und 
Disjunktion 7 in RW in das Befehlsregister. Dies ist der gleiche 
ee enna wie bei dem Befehl Eo+t. Es wird lediglich die . 
Ausftihrung des E-Befehles vom Inhalt der beim vorliegenden Be~ 


fehl angegebenen Schnellspeicheradresse abhangig gemacht 
(P oder Q). 
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Ist N gusatzlich im Befehl vorhanden, so wird bei. Ausfiihrung 
des Befehles der Akkumulator geléscht. N geht nicht mit ins 
Befehlsregister. Dies gilt fiir alle E-Befehle. : 


Beispiel: EKs+o 
“irkung: <s> —=>b, EK (s+1) + 0 —-—s=c, <a> —xna 


Der Befehl EXs+o wird mit dem Schiebeimpuls Ps 1 = 40 in das 
Befehlsregister hereingeschoben. Der Inhalt der durch den 
EK-Befehl aufgerufenen Schnellspeicherzelle gelangt im fol- 
genden Worttransport zur Zeit 43 in-das Pufferregister "s". 
Mit dem Schiebeimpuls Ps 0 - 40 wird dieser Befehl tiber D 35 
auf die Konjunktion 8 RW gebracht. Da die Gréssen K A EoAW1 
vorhanden sind, ist diese Konjunktion gedéffnet und die In- 
formation gelangt iiber Disjunktion 7 in RW auf die Dis- * 
junktion 1 (LW), auf den Eingang des Befehlsregisters. Mit 
dem Ps 1 + 40 wird die Information in das Befehlsregister 
hereingeschoben. Der vorher in b stehende EK-Befehl. wird 

ahrend dieses Vorganges tiber das +1'-Addierwerk nach dem 
Schnellspeicher c gebracht. Damit steht im Befehlisregister 
der Inhalt des durch den EK-Befehl aufgerufenen Schnell- 
speichers (z.B. ein Arbeitsbefehl), w&hrend der EK-Befehl 
als EK (s+t)+ o im Befehlsz&hlregister steht... 


Beisviel: © EXs+t 


Wirkung: <s> —-~b, EKs + (14+1') —~se <a> a 


Das Aufrufen der Schnellspeicheradresse s erfolgt bei dem 
Befehl EK s+t in der gleichen Weise wie bei dem Befehl EKs+o. 


SUAS = 


Da nun auBer der Schnellspeicheradresse noch eine Trommeladresse 
vorhanden ist, so kann an der Konjunktion 5 (LW) der Ausgang 
nicht erfiillt sein, was wiederum an dem Ausgang des Negators. 
6 (LW) ein positives Ausgangssignal zur Folge hat. Damit ist 
aber die Konjunktion 7 (LW) erfiillt, wodurch nun die Trommel-_ 
"adresse um 1' erhtéht wird. Die Schnellspeicheradresse dagegen 
kann jetzt nicht erhéht werden, da an der Konjunktion 8 (LW) re 
éinmal kein W13 vorhanden ist, und gum anderen die Konjunktion 
¥5 (LW) ein negatives Ausgangssignal liefert. Somit ist die 
Konjunktion 8 (LW) nicht erftillt. 


Der Befehl EKs+t kann gum Zahlen benutzt werden, wobei der 
Inhalt von s sofort ins Befehlsregister gerufen wird, bis 

die Trommeladressenstellen’ durch fortw&hrend Aufaddieren bei 
jedem Worttransport Null geworden ist. Ein in S stehender Ar- 
beitsbefehl kann dadurch mehrmals hintvereinander ausgeftihrt 
werden. 
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Addition A 


Beispiel: <Ao+t <a> + <t> ——~>a, <c> ——>b ; A 


Der Befehl Ao+t befindet sich ab der. Zeit 40 in b und wird 
aur Zeit 41 bzw. 42 nach r itibernommen. Nach erfolgter Adres- 
senanwahl und Worttransportauslésung (Sektorwelle!) kommt der 
-nhalt der aufgerufenen Zelle von der Trommel iiber L1 und L2 
auf die Konjunktion 4 (RW). Diese Information gelangt nun auf 
die Konjunktion 9 (RW), wo sie mit der Griésse VoAWIA (CAK)A 
HoAW1 abgefragt wird. Die Einzelgréssen sind alle positiv, 
da Uo wegen des Befehlszeichens A vorhanden ist, W1 wegen 

des Worttransportes, C AK ist vorhanden, da beide Operations- 
zeichen nicht vorkommen, Eo AW1 ist wegen des Arbeitsbefehls 
ebenfalls positiv. Uber die nachgeschaltete Sammeldisjunktion 
10 (RW) kommt nun der Zelleninhalt tiber D°31 auf den Eingang 2 
des Operations-Werkes. 


Gleichzeitig mit dem Lesen der Trommelzelle t+ wird auch der 
Tnhalt des Akkumulators auf den Eingang 1 des Operations- 
verkes gebracht. Der Akkumulator erhdlt seinen Schiebeimpuls 
liber die Konjunktionen 11 und 12 (RW). Dieser setzt sich zu- 
sammen aus den Gréssen WoaPs 0 + 40AU0A WIA Adr.4. Beim yor- 
liegenden Befehl sind diese Gréssen positiv. Die Information 
verlagt den Akku hinter X41, geht auf die Konjunktion 13 
(Abfrage mit RATDL), (RW), von da aus tiber die Sammeldis-— 
junktion 14 und gelangt auf die Konjunktion 15 (RW). An 
dieser Konjunktion sind alle beteiligten Gréssen positiv. 
Uber die Disjunktion 16 geht <a> iiber D 30 auf den Bingang 1 
des Operations—Werkes. 


Die Addition beider Speicherinhalte erfolgt durch die Grésse 
Ao AW1, die tiber die Disjunktion 17 (RW) in das Operations-— 
werk eingeht. 


oO 


Dort werden die beiden Speicherinhalte addiert und die Summe 
gelangt auf die Konjunktion 18 (RW), deren iibrigen’ Eingange 
positiv sind und tiber die Disjunktion 19 wieder in den Akku. 

An der Disjunktion 26 (RW) ist beimvorliegendem Beispiel Ca Kn 
Ssp.Ao positiv. Der jetzt negative Ausgang des Negators 27 (RW): 
. sperrt ferner den Zugang zur Schreibleitung an der Konjunktion ’ 
29 (RW).- 


: \ *s 
Beispiel: .AKs+o <a> + <S> — >a, <cp>—+— > b 


Der Befehl AKs+o gelangt, wie schon vorher beschrieben, mit 
dem Ps 1 - 40 in das Befehlsregister. Er wird mit dem PS 41 
pzw. 42 parallel nach r tibernommen. Zur Zeit 43 wird der Inhalt 
der aufgerufenen Schnellspeicheradresse @#arallel in das Puffer- 
register s tibernommen, das vorher mit dem Ps 42 geldscht wurde. 
Mit dem Ps O - 40 wird dieses Register nun leergeschoben, wobei 
der Inhalt einmal auf den Eingang 2 des Operationswerkes ge- 
bracht wird, und zum anderen tiber das Flip-Flop D 35 und die 
nachgeschaltete Konjunktion 20 (RW) und tiber die Disjunktion 
21 (RW) wieder auf den Eingang des Pufferregisters: S.gelangt.: 
Die Grdésse UT ist bei AK positiv, so da® die Konjunktion 20 
im vorliegenden Beispiel geéffnet ist. . 
Auf dem Weg zum Eingang 2 des Operationswerkes wird der Inhalt. 
der Adresse s vor, dem Flip-Flop D 35 abgezweigt und gelangt auf. 
die Konjunktion 22 (RW), die mit der Grésse W1A EOAW1 AOA 
(CAK A®r.A.o) gedffnet wird. Die Information durchléuft die 
Disjunktion 10 (RW) und kommt tiber D 31 auf den Eingang 2 des 
Operations-Werkes. Die Addition des Akkumulatorinhaltes, bzw. 
die Zuftihrung zum Operationswerk (Eingang 1) geschieht auf die 
gleiche Weise wie beim Beispiel-Ao+t. Nach erfolgter Addition 
gelangt die Summe beider Speicherinhalte in den Akku. 
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Am Ende dieser Wortzeit wird der Inhalt des Pufferregisters 

s zur Zeit 40,75 wieder parallel in den Kernspeicher zguriick- 
geschrieben, da der Inhalt der Kernspeicherzelle beim Lesen 
geldscht wurde und daher regeneriert werden mu8B. Der Riicklauf 
zur Schreibleitung ist ferner an der Konjunktion 29 (RW) ge- 
sperrt. 


Der E-Befehl, z.B. Eo+t, der den Arbeitsbefehl AKs+o ins Be- 
Tehisregister brachte,geht wahrend der Ausftihrung des Letzte- 
ren als Eo (t+1') ins Befehlsregister. 


Beispiel: As+t <s> + <t> ——~— s, <c> — =b, RBS acini 


Der Befehl As+t kommt wie tiblich mit dem Schiebeimpuls Ps 

1 - 40 in das Befehlsregister. Operationszeichen und Adres- 
sen werden zur Zeit 41 baw. 42 parallel ins Steuerregister 
iibernommen. Es es sich um einen Trommelbefehl handelt, kommt 
der Worttransport gur Zeit 43. Nun wird zur Zeit 43 der In- 
halt der aufgerufenen Schnellspeicheradresse parallel aus 
jem Kernspeicher in das Pufferregister s geschoben. Mit 

dem nun folgenden Schiebeimpuls Ps 0 - 40 wird der Inhalt 
uber die Sammeldisjunktion S und tiber die Konjunktion 23 
(RW) auf den Eingang 1 des Op-Werkes geschaltet. Die Kon- 
junktion 23 ist gedffnet mit W1, WN und dem nun positiven 
Ausgang des Negators 24 (RW). Alle Gréssen, die vor dem 
Negator auf eine Disjunktion auflaufen, sind nicht vor- 
handen. Somit negativer Bingang am Negator 24 (RW) una 
keine erfiillte Konjunktion 15 (RW). Der Akkumulatorzu- 
lauf ist also gesperrt. Der Akkumulatorinhalt ld&uft aber 
jetzt tiber D 40 und die Konjunktion 25 (RW) wieder gu- 

ruck in den Akku. . 

_Diese Konjunktion ist nun geéffnet, da alle Gréssen an 

der Disjunktion 26 (RW) nicht vorhanden sind und hinter 
dem Negator 27 (RW) positive Spannung herrscht. 


eT ee 


Diese wirkt iiber die Disjunktion 28 (RW). auf die Konjunktion 
25 (RW). : 


Die Trommelinformation geht tiber Konjunktion 9 auf die Dis- 
junktion 10 und von da aus iiber D 31 auf den Bingang 2 des Op- 
Werkes. Die Summe beider Speicherinhalte geht tiber die Kon- 

/ junktion 29 (RW) auf die Disjunktion 21 (RW) und von da aus 

auf die Schreibleitung und wird wieder in das Pufferregister 

Ss hereingeschoben. Zur Zeit 40,75 wird der Inhalt des Puffer- - 
registers ( <s> + <t> ) wieder in den Kernspeicher parallel 
guriickgeschrieben. Die Regeneration des Pufferregisters S kann 
in diesem Fall natiirlich nicht stattfinden, da der positive 
Ausgang der Konjunktion 30 (RW) tiber die nachgeschaltete Dis- 
junktion 31 (RW) auf den Negator 32 (RW) einwirkt, der nun einen 
negativen Ausgang liefert. Damit ist: die Konjunktion "20 (RW) 
oberhalb D 35 nicht erfiillt und damit keine Regeneration méglich 


Bemerkung: 


-Ist statt A im Befehl S vorhanden, so werden die-Inhalte der 
aufgerufenen Speicher auf die Bingange 1 und 2 des Op-Werkes ” 
gebracht wie bei A, in dem nun, die Subtraktion durchgefithrt 
wird (siehe Beschreibung Op-Werk). .. , 


Bei N im Befehl wird an der Konjunktion 15 (RW) der Inhalt 
des zulaufenden Akkus geldéscht, an der Konjunktion 23 (RW) 
dagegen der Inhalt der aufgerufenen Schnellspeicheradresse 
falls es sich um einen Doppel-Adress-Befehl handelt’. 
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Beispiel: Uott <a —=.-t, <@ —~a, <> = b 


Der Befehl Uo+t kommt wie schon vorher beschrieben, ins Be- 
fehlsregister. Da es sich um einen Trommelbefehl handelt, 
kommt der Worttransport nach erfolgter Sektorwahl zur Zeit 
43. Der Inhalt des Akkumulators wird in die angew&ahlte Trom- 
melzelle t umgespeichert. Damit <a> zeitlich richtig in die 
angewahlte Trommelspeicherzelle eingeschoben wird (Wellen- 
ichrifterzeugung), wird das 40. Bit des Akkumulators zur Zeit 
Pl 44,5 abgefragt und das 39. Bit zur Zeit 45. Der nun fol- 
gende Schiebeimpuls ftir den Akku Ps O - 40 ‘schiebt nun den 
Inhalt des Akkumulators heraus, wobei die nun folgenden Bits 
an der Konjunktion 32 (RW) gusammen mit P 45 - 38 auf den 
Eingang 4aund die Disjunktion 33 (RW) auf die Schreibver- 
stérker der Trommel gebracht werden. Das 40. Bit trifft 

also iiber Konjunktion 34 (RW) zur Zeit Pl 44,5 am Bingang 

40 der Trommeleingangsschaltung ein. Die tibrige Akkumulator- 
information erscheint tiber die Konjunktion 32 mit P 45 - 38 
am Eingang 4a der Trommeleingangsschaltung. 

Das Wort wird durch die Schreibverstirker SV1, SV2 und SV3 
in die Wellenschrift umgewandelt und tiber die Konjunktion 

55 (RW) auf die Trommel geschrieben. : 


Gleichzeitig wird der Inhalt des Akkus wieder in den Akku 
gespeichert. Dies geschieht iiber die Konjunktion 13 und ; 
Disjunktion 14, Konjunktion 15 und Disjunktion 16 (alle 
in RW), wobei der Inhalt des Akkus itiber den Eingang 1 des 
Op-Werkes wieder in den Akkumulator gulduft. Das Op-Werk 
wird dabei geschaltet mit der Grésse UoAW1 an der Dis- 
junktion 17 (RW). Der Zugang zum Akkumulator ist gedéffnet 
durch die Grésse TAK ASchnellspeicheradresse O an der 
Disjunktion 26 tiber die Konjunktion 18 (RW). Das gleiche 
gilt fiir die Disjunktion 42 (RW). 

Wahrend der Durchfiihrung der Operation kommt tiber die 
Konjunktion 4 (LW) und die Disjunktion 1 (LW) der 

<>-b (neuer E-Befehl). 
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Beispiel: UKs+0 <a> —> S, > — + a, <> ——._ d 


Der Befehl UKs+o kommt. wie iiblich ins Befehlsregister bzw. ins: 
Steuerregister. Auf dem Wege zur Schreibleitung verlagt die In- 
formation den Akkumulator hinter, X41 und geht jiber D 33 una tiber 
die Konjunktion 36 (RW) auf die Disjunktion 21 (RW) und auf die 
Schreibleitung. Dabei wird <a> auf den Eingang des Pufferre- 
gisters S gebracht und dort mit dem Ps 0 - 40 in dieses herein- 
geschoben. Der urspriingliche <s> kann nicht regeneriert werden, 
da die Konjunktion 20 (RW) wegen dem negativen UT gesperrt ist.- 


Der Inhalt des Akkumulators wird beim vorliegenden Befehlsbei- 
spiel wieder in den Akkumulator zuriickgeschrieben. Dies geschieh 
liber die Konjunktion 13 (RW) und die Disjunktion 14 (RW), sowie 
die Konjunktion:i15 (RW) und die Disjunktion 16 (RW) und iiber das 
Op-Werk. Konjunktion 15 (RW) ist gedffnet, da auBRer den Grossen 
GANAWo auch CAK ATrommeladresse O vorhanden ist. 
Der Ausgang des Op-Werkes wird nun iiber die Konjunktion 18 (RW) 
und die Disjunktion 19 (RW) dem Eingang des Akkumulators zuge- 
fiihrt, wodurch <a> wieder in den Akku zuriickkehrt. 

Der urspriingliche <s> kann nicht zum Op-Werk gelangen, da mit U 
die Konjunktion 22 (RW) gesperrt ist und auBerdem die Kon- 
junktion 23 (RW) wegen dem Negator 24, an dessen Eingang die 
Grésse CAK ATrommeladresse O positiv ist, was einen negativen 
Ausgang des Negators zur Folge hat. Dadurch ist die Konjunktion 
23 (RW) ebenfalls gesperrt. Schlielich wird an der Konjunktion 
29 (RW) verhindert, daB der Ausgang des Op-Werkes auf die 
Schreibleitung gelangt, da\.jetzt die Grésse CAK ATrommeladresse 
O an der Disjunktion 26 (RW) einen negativen Ausgang des Nega- 
tors 27 (RW) zur Folge hat und die. Konjunktion 29 (RW) also 
sperrt. Der <as kann also nur iiber die Konjunktion 36 (RW) auf 
die Schreibleitung kommen. 

Wihrend dieser Operation gelangt der <c>—>b, d.h., es kommt 
der n&chste E-Befehl in das Befehlsregister. 
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Beispiel: Us+t <>. 


=—t, & —=—]s, OO —xd,@.--- a 


Der Inhalt der aufgerufenen Schnellspeicheradresse gelangt zur 
Zeit 43 parallel in das Pufferregister S. Das 40. Bit wird tiber 
die Konjunktion 37 (RW) zusammen mit verb.Adr. und dem Pl 44,5 
auf den Bingang sb der Trommel gebracht. (Disjunktion 38 (RW)). 
Das 39. Bit und die iibrige Information © gelangt tiber die Kon- 
junktion 39 (RW) mit dem Ps 45 - 38 auf den Eingang sa der 

7 ~mmgl (Disjunktion 38 (RW). ). Die Beschreibung der Wellen- 
schrifterzeugung und der Trommeleingangsschaltung erfolgt in 
einem anderen Abschnitt. 

An der Konjunktion 40 (RW) wird das umgespeicherte Wort noch 
einmal abgefragt mit den Gréssen W2TA (UoAWI)A (CAE A 
Schnellspeicheradresse 0). Neben UoAW1 ist jetzt TAKA 
Schnellspeicheradresse O ma®gebend fiir das Offnen der Kon- 
junktion 40, w&hrend die Zuleitung vom Akkumulator an der 
Konjunktion 41 (RW) geschlossen ist, da dort CAK ASchnell- 
speicheradresse O jetzt negativ ist. Der Inhalt des Schnell- 
speichers mu regeneriert werden. Dies geschieht tiber die 
Abzweigung vor D 35 und tiber die Konjunktion 23 (RW), sowie 
liber das Op-Werk. Ein anderer Weg ist flir die Regeneration 

n ctht modglich, da einmal die Konjunktion 20 wegen dem nega- 
tiven UT geschlossen ist und andererseits die Konjunktion 22 
(RW) wegen dem negativen UO ebenfalls geschlossen ist. Die 
Regeneration erfolgt hinter dem Op-Werk tUber die Konjunktion 
29 (RW) und die Disjunktion 21 (RW). 


Der Umlauf des Akkumulators erfolgt jetzt iiber Q 40:und die 
Konjunktion 25 (RW) und die Disjunktion 19 (RW). Konjunktion 
25 (RW) ist gedffnet, da an der Disjunktion 26 keine der 
dort angegebenen Gréssen vorhanden ist und daher hinter der 
Negation 27 (RW) positive Spannung herrscht, die auf die 
Konjunktion 25 (RW) eingeht. : 
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Die Konjunktion 20 (RW) (iiblicher Regenerationsweg) ist, wie 
schon erwihnt, nicht erfiillt, (negatives UT), da die Konjunktior 
30 (RW) wegen dem negativen Ausgang des Negators 27 (RW) und 
dem vorhandenen W1 eine positive Spannung auf den Negator 32 
gibt, was einen negativen Ausgang zur Folge hat. 


Wahrend der Ausftihrung dieses Befehles gelangt der ni&chste E- 
‘ Befehl ins Befehlsregister. : 
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Umgekehrte Subtraktion 


Dieser Vorgang ist der gleiche wie bei S, nur sind hier die 
Eingangs-Operanden vertauscht. 


Wirkung: <t> - <> -—-=s, <> ——>»b, o> <a> 


Der Inhalt der aufgerufenen Trommelzelle gelangt tiber die 
Konjunktion 9 (RW) und die Disjunktion 10 (RW) auf den Eingang 
2 des OP-Werkes. Der Inhalt des Schnellspeichers geht tiber 
die Konjunktion 23 (RW) und Disjunktion 16 (RW) auf den Ein- 
gang 1 des OP-Werkes. Im.Op-Werk wird die umgekehrte Subtrak- 
tion mit Hilfe der Grésse ToAW1 durchgefiihrt. Vom Akkumula- 
tor aus kann nichts auf den Eingang des OP-Werkes gelangen, 
da der Ausgang der Disjunktion 42 (RW) negativ ist. An die- 
ser Disjunktion ist beim vorliegenden Befehl»keinejder?.. os" 
dort angegebenen Gréssen vorhanden. Der Inhalt des Akkumula- 
tors kreist tivber D 40 und die Konjunktion 25 (RW), die we- 
gen dem positiven Ausgang des Negators 27 (RW) geoéffnet ist. 


Der normale Akkuumlauf tiber die Konjunktion 18 (RW) ist jetzt 
gesperrt, da auch an der Disjunktion 26 keine der dort ange- 
gebenen Gréssen positiv ist. 


Das Resultat der umgekehrten Subtraktion geht tiber die Kon- 
junktion 29 (RW) und die Disjunktion 21 (RW) auf die Schreib- 
leitung und wird mit dem Schiebeimpuls Ps O - 40 in das Puf- 
ferregister S hereingebracht. Von da aus erfolgt Parallei-tber- 
nahme in die angegebene Schnellspeicherzelle. 

Gleichzeitig mit.der Befehlsausftihrung gelangt der na&chste 

in c stehende E-Befehl in das Befehlsregister. 
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Intersektion 


I= (UA AAS) 


‘Beispiel: TIo+t 


Wirkung: <a>, <t>——> a, <c> —=>bd 


Der Inhalt der aufgerufenen Trommeladresse gelangt tiber die 
Konjunktion 9 (RW) und die Disjunktion 10 (RW) auf den Eingang 
2 des Op-Werkes. Der Inhalt des Akkumulators geht liber ‘die 
Konjunktion' 15 (RW) und Disjunktion 16 (RW) auf den Eingang 1 
des Op-Werkes. Beim vorliegenden Befehl wird das Op-Werk mit 
der Grésse IoAW1 gesteuert zwecks Durchfiihrung der konjunktiver 
Uberlagerung beider Speicherinhalte. Die Information geht vom 
Ausgang des Op-Werkes tiber die Konjunktion 18 (RW) und. Dis- 
junktion 19 (RW) in den Akkumulator. Der Weg zur Schreibléitung 
der allgemeinen Schnellspeicher ist hierbei geschlossen, da die 
Konjunktion 29 (RW) gesperrt ist wegen des negativen Ausganges 
am Negator 27 (RW). Die Konjunktion 18 (RW) ist gedéffnet, da an 
der Disjunktion 26 (RW) die Grésse Ioan W1 vorhanden ist. Der Weg 
zum Kingang 1 des Op-Werkes an der Konjunktion 15 (RW) fiir den 
Zulauf des Akkumulatorinhaltes ist offen, da au8Rer GA NAWo 
beim vorliegenden Befehl auch die Groésse €AK ASchnellspeicher- 
adresse O vorhanden ist. (Intersektionsbildung, siehe Beschrei- 
bung Op-Werk). 


Gleichzeitig mit der Ausftihrung des Befehles kommt aus c der 
nachste E-Befehl nach b. ' 
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Beispiel: IKs+o 


Wirkung: <A> A<S> a a, <ED =~b 


Der Inhalt der aufgerufenen Schnellspeicheradresse verlaBgt 

das Pufferregister S und gelangt iiber die Leseleitung auf 

die Konjunktion 22 (RW) sowie Disjunktion 10 (RW) auf den 

Eingang 2 des Op-Werkes. Augerdem wird der Inhalt der Schnell- 
pe¥cherzelle iiber D 35, Konjunktion 20 (RW)-und Disjunktion © 
21 (RW) regeneriert. Die Konjunktion 22 (RW) ist gedffnet,. 

da die Konjunktion 43 (RW) erfiillt ist und der positive Aus- 

gang auf die Konjunktion 22 miteingeht. 


Der Inhalt des Akkumulators nimmt den gleichen Weg wie beim 
Befehl Eo+t, nur ist an der Disjunktion 42 (RW) statt TAK 
ASchnellspeicheradresse O jetzt C AK ATrommeladresse-O vor- 
handen. Im Op-Werk wird die Intersektion ebenfalls mit Io 

Wi gesteuert. Das Ergebnis geht itiber die Konjunktion 18 (RW) 
in den Akkumulator. Der Zugang zur Schreibleitung fiir die 
allgemeinen Schnellspeicher ist geschlossen. 


Beispiel: Is+t 
Wirkung: <s>,<t>—=a, <e> ——>b 


Da es sich hierbei um einen Doppeladressbefehl handelt, ist 
die Konjunktion 15 (RW) fiir den Akkumulatorzulauf geschlos- 
sen. Der Inhalt des Akkus kann auch iiber D 40 und die Kon- 
junktion 25 (RW) nicht regeneriert werden, da durch den 
positiven Ausgang der Disjunktion 26 (RW) (IoAW1).der Aus- 
gang des Negators 27 (RW) negativ ist. 
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Der Inhalt der Trommelzelle geht wiederum iiber die Konjunktion 9 
(RW) und Disjunktion 10 (RW) auf den Eingang 2 des Op-Werkes. 

Da nun wegen des pos. Ausganges am Negator 24 (RW) die Kon- 
junktion 23 gedffnet ist, geht jetzt der Inhalt der Schnell- 
speicheradresse iiber die Disjunktion 16 (RW) auf den Eingang 1 
des Op-Werkes. Die Steuerung der Intersektion wird ebenfalls 

mit IoAW1 durchgefiihrt. Das Resultat geht iiber die Konjunktion 
16 (RW) und die Disjunktion 19 (RW) in den Akkumulator. 


¥ 


is = (UA A AS) Intersektion mit neg. 2. Operanden. 


Die Informationswege sind pei der Intersektion mit neg. 2. 
Operanden die gleichen wie bei der Intersektion mit pos. 2. 
Operanden. Es wird lediglich mit der Grésse ISoAWi. das Ope- 
rationswerk entsprechend gesteuert und die Konjunktion 18 (RW) 
fiir die Zuleitung zum Akkumulator gedffnet. : 


B= (JAA AS) 
Disjunktions (oder) 


Beispiel: fo+t . ue 
Wirkung: <apy<t>—— a, <> ——>b 


Die Information aus der aufgerufenen Trommeladresse t= gelangt ’- 
liber den schon vorher beschriebenen Weg auf den Eingang 2 des 
Op-Werkes. Das gleiche gilt fiir den Inhalt des Akkumulators, 

der auf den Eingang 1 gelangt. Das Op-Werk wird jetzt mit Hilfe. 
der Schaltgroésse OoAWi gesteuert. Die Information kommt itiber 
die Konjunktion 18 (RW),(gedffnet wegen GAK A Schnellspeicher- 
adresse O.an der Disjunktion 26 (RW)), in den Akkumulator. 


Gleichzeitig geht <c>-—-=b, d.h. ein never E-Befehl kommt ins 
Befehlsregister. 
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Beispiel: $Ks+o 
Wirkung: <a> y <s> — =a, <m —>b 


_ Der Schnellspeicherinhalt geht iiber die Konjunktion 22 (RW) 
(CAK ATrommeladresse O pos. an Konjunktion 43 (RW) ) und die 
Disjunktion 10 (RW) auf den Eingang’2 des Op-Werkes. Der In- 
halt des Akkumulators nimmt den gleichen Weg wie im vorher- 
sheygden Beispiel und kommt auf den Eingang 1 des Op-Werkes. 
Dies wird nun ebenfalls mit SoAwi gesteuert. Das Riickschrei- 
ben in den Akku erfolgt auf die gleiche Weise wie bei fort, 
(vorhanden ist jetzt CAKATrommeladresse O an der Disjunkti- 
on 26 (RW) ). Das gleiche gilt ftir die Disjunktion 42 (RW).. 


Beispiel: fort 


Wirkung: <s>y <t? --—-=> 8s, ‘<> 


b, <> — >a 


Da es sich hierbei um einen Doppeladressbefehl handelt, ist 
un der Weg vom Akkumulator zum Op-Werk, sowie vom Op-Werk 
gum Akkumulator gesperrt. Dabei kreist der Inhalt des Akkus. 
tiber D 40 und die Konjunktion 25 (RW), sowie Disjunktion 19 
(RW). An der Disjunktion 26 (RW) ist keine der dort angegebe- 

nen Gréssen vorhanden, so daB der Ausgang des Negators 27 
positiv ist. Es kann also vom Op-Werk nichts in den Akku- 
mulator gebracht werden. Das gleiche gilt fiir die Disjunkti- 
on 42 (RW), wodurch die Konjunktion 15 (RW) gesperrt ist. 
Dagegen ist die Konjunktion 23 (RW) wegen des Negators 24 
(RW) geoffnet und der Inhalt der aufgerufenen Schnell- 
speicheradresse kommt tiber die Disjunktion 16 (RW) zum 
Eingang 1 des Op-Werkes. Die Trommelinformation lauft wie 
ublich auf den Eingang 2 des Op-Werkes, das abermals mit 
OoAW1) gesteuert wird. Da nun die Konjunktion 18 (RW) ge- 
sperrt ist, mu8 das Resultat der logischen Disjunktion tber 
‘die Konjunktion 29 (RW) und Disjunktion 21 (RW) auf die 
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Schreibleitung. gelangen. Somit wird also diese Information zu- 
riick in den Pufferspeicher s gebracht und von da aus parallel 
in den aufgerufenen Kernspeicher gurtickgeschrieben. Die Re- 
generationsleitung des Pufferregisters:S ist an der Konjunktion . 
20 (RW) gesperrt, da die Konjunktion 30 (RW) mit W1 erftil1t 
und daher der Ausgang des Negators 32 negativ ist. 


Gleichzeitig geht <> —=b. 
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ferschiebungen des Akkumulatorinhaltes 


(LLR) Linksverschieben 


3eispiel: LEm 
Jirkung: <m> —=b, E (m+1) —=c , 2 <a — >a 


Yer Inhalt der Trommelzelle m gelangt iiber den gleichen Weg 
in das Befehlsregister wie beim Eo+t-Befehl, w&hrend der 
3-Befehl als E (m+1) in das Befehlsz&hlregister kommt. 


Der Inhalt des Akkumulators geht tiber x K 42 iiber die Kon- 
junktion 44 (RW), die mit R’ LL GAWART gedéffnet ist. 
Dabei wird die unterste Stelle des Akkuinhaltes mit dem 
PL 0,5 ausgebdlendet, so da jetzt eine O nachgeschrieben 
wird. Weiterhin wird die Information in X 42 um eine 
Bitzeit verzégert, was zur Folge hat, dafRK nach beendetem 
Umlauf der Inhalt des Akkus um eine Stelle nach links 
verschoben wurde. Die frei gewordene unterste Stelle 
wisd durch die an der Konjunktion 44 nachgeschriebene 

QO ersetzt. Diese einmalige Linksverschiebung ist gleich- 
vedeutend mit einer Multiplikation des Akkuinhaltes mit 2., 


Der normale Akkuumlauf ist an der Konjunktion 13 CRW) 

gesperrt, da an der Disjunktion 45 (RW) fiir diesen Um- 
lauf ausdriicklich RABL gefordert wird. Vorhanden ist 

aber im vorliegenden Beispiel LLR. Die Konjunktion 13 

(RW) ist also nicht erftillt. 
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R Rechtsverschiebung 


Beispiel: REm 


Wirkung: <i> —-=>b, E (m+1) mc, 1/2 <a> ———-» a 


‘Die Wirkung des E-Befehles ist die gleiche wie bei LEm. 


Der Inhalt des Akkumulators geht jiber die Konjunktion 46 (RW) 
‘an den Akkuumlauf. Diese Konjunktion wird mit dem. PL 39,5 
geschlossen, so da ab.der Zeit 39 nichts mehr hindurchkommt. - 
Da der Akkumulatorinhalt auch tiber X 41 léuft und hier auger- 
’ dem um 1 Bit vergzégert wird, steht das oberste Bit ab 39 auch 
an der Konjunktion 47 (RW) an. Diese ist mit PL 39,5ARNLLA 
.GAWA-RT gedffnet, wodurch das oberste Bit,des Akkuinhaltes 
nachgeschrieben wird. Demzufolge sind die beiden 1. Stellen 
des Akkumulators gleich. Der Akkukreislauf bei den beiden vor- 
genannten Befehlsbeispielen lauft von der Disjunktion 14 (RW) 
und Konjunktion 15 (RW) - Op-Werk - Konjunktion 18 - Dis- 
junktion 19 (RW) - Akkumulator. — 


Mit Hilfe dieser Operation wird <a> mit 1/2 multipliziert. 


LL Doppellinksverschiebung 


Beispiel: LL Em 
Wirkung: <m> —>~b, E (m+1) -->c, 4 + ga>—> a 


Der Inhalt des Akkus durchliuft die Verzégerungsstufen X 42 
und X 44 und la&uft.iiber die Konjunktion 48 (RW). An dieser Stel- 


le werden: mit RALLAGAWARIAPL O,5APL 1,5, die beiden 
untersten Stellen des Akkumulatorinhaltes ausgeblendet. Da- 
durch werden zwei Nullen nachgeschrieben, da <a> 2 x nach 
links verschoben wurde. Der weitere Umlauf ist der gleiche 
wie im vorhergehenden Befehlsbeispiel. 


Bei A, S, US, I, IS und @ wirken die Verschiebungen auf den 
als Operanden eingehenden Akkumulatorinhalt vor der Opera- 

on.” Bei U wirken die Verschiebungen nach dem Wegspeichern 
des Akkumulatorinhaltes auf den <a>. 


Wirkung: <a ——-=--s,2@> —-=-a, <>——_b 


Der Inhalt des Akkumulators erfahrt eine einfache Links- 
verschiebung iiber die Konjunktion 44 (RW), gelangt itiber 
den tiblichen Weg auf den Eingang 1 des Op-Werkes und von 
da aus wieder in den Akkumulator. Dabei wurde entsprechend 
usr einfachen Linksverschiebung <a> mit 2 multipliziert. 
Wahrend des Akkumulatorumlaufes verlaBt die Information 
auBerdem den Akku hinter X 41 und geht tiber D 335 und Kon- | 
junktion 36 (RW), sowie Disjunktion 21 (RW) auf die Schreib- 
leitung und wird mit dem Ps 0 - 40 in das Pufferregister s 
hereingeschoben, Von da aus erfolgt Paralleltibernahme in 
den Kernspeicher. 


Der wesentliche Unterschied ist jetzt, da& der links ver- 
schobene Akkuinhalt tuber das Op-Werk kreist, wahrend in 
den Kernspeicher der nicht verschobene Akkuinhalt gespei- 
chert wird, da der Weg gur Schreibleitung schon vor den 
Verzogerungsgliedern X 42 baw. X 44 abzweigt. 


2995-7 


Eine Regeneration des urspriinglichen Kernspeicherinhaltes er- 
folgt hierbei nicht. 


Bei U wirken die Verschiebungen erst nach dem Wegspeichern des 
' Akkumulatorinhaltes. . ‘ - ; ; 


ny 


Beispiel: LLAs+t 


oD 4: <a> ee 


Wirkung: <s> + <t> = 8, <c>- 
Der Inhalt des Akkumulators geht beim vorliegenden Befehl nicht 
als Operand mit ein, sondern kreist tiber D 40,Konjunktion 25 (RW) 
und Disjunktion 19 (RW). bei gleichzeitiger doppeltex Linksver- 
schiebung (4 x <a> ees , 

. %. . 
Der Befehisteil As+t wird genauso ausgefiihrt wie bei dem Befehl 
As+t. Gleichzeitig geht der Inhalt des Befehlszéhlregisters 
in das Befehlsregister. 


Verschiebung mit Verkopplung 


Bote Shiela (LLRVAKo+0) 


Wirkung: errr ao. y 2. <a> —=a, 2 -*<3>—=3,, 


eS = bd 


. Bei verkoppelten Verschiebungen wird mit dem Ps 0 - 40 der 
Akkumulator und. der Schnellspeicher 3 gleichzeitig geschoben. 
Der Schiebeimpuls fiir Schnellspeicher 3 kommt hierbei iiber die 
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Konjunktion 49 (RW), (Ps 0 - 40 Wo). Beim vorliegenden Bei- 
spiel sind die Konjunktionen 50 (RW) und 51 (RW) geéffnet. 
‘An der Konjunktion 50 (RW) wird die. oberste Stelle des Schnell- 
speichers 3 gur Zeit PL 0,5 in den Akkuumlauf eingeschleust 
und kommt damit als 1. Bit im Akkumulator an. Der Zulauf die- 
ses Bits kommt von X 35 vom Schnellspeicher 3, da mit dem 

Ps 0 das 1. Bit in 3 (von X 34) von X 35 tibernommen wird 

und somit ab O dort zur Verfiigung steht. Nach Beendigung 

ues Schiebeimpulses Ps 0 - 40 steht dieses Bit in der 40. 
Stelle des Akkumulators. Die iibrige Akkumulatorinformation 
lauft tiber die Konjunktion 44 (RW) und wird wieder um eine 
Stelle nach links verschoben in den Akkumulator eingeschrie- 
ben. Es steht also nach diesem Vorgang in der 40. Stelle 

‘des Akkumulators das oberste Bit von:3, in den tibrigen Akku- 
mulatorstellen 2 + <a>. 


Der Inhalt des Schnellspeichers 3 durchliuft ebenfalls eine 
Linksverschiebung an der Konjunktion 51 (RW), geht tiber die 
Sammeldisjunktion 52, sowie tiber D 34 und Konjunktion 53 (RW) 
und Disjunktion 54 (RW) auf den Eingang des Schnellspeichers 
4 zguriick. Damit wurde der Inhalt dieses Speichers ebenfalls 
mit 2 multipligziert (eine Stelle nach links verschoben). 


Bemerkung: Wird im Schnellspeicher 3 nicht verkoppelt ver-, 
' schoben, dann erfolgt der Normalumlauf des Schnellspeichers 
3 liber die Konjunktion 55 (RW), die jetzt erfiillt ist, da 
vor dem zwischengeschalteten Negator die Gréssen V “4 (RvVLL) 
AG AWAR? nicht vorhanden sind. 


Gleichzeitig geht <c> ——>b. 
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Beispiel: RVAKo+o’ 


Wirkung: <A> (40. i ae > F¢ te): 
1;/2 <a awa San 
1/2 635s ee ye 
<c> ——=— bd : 


‘Die Rechtsverschiebung im Akkumulator erfolgt wie beim Beispiel 
REm. Das unterste Bit des Akkumulators wird aber zusaétzlich in 
X 43 mit dem Ps 1 tibernommen und an der Konjunktion 56 (RW) mit 
dem PL 39,5-in den Umlauf des Schnellspeichers 3 eingeschleust. 
Dies geschieht iiber die Disjunktion 52 (RW). Der vorher in 3 
stehende Speicherinhalt laéuft hinter 13 tiber die Konjunktion 57 
(RW), die ab 39 aber gesperrt ist. Das noch fehlende Bit wird 
dann von der- Konjunktion 56 (RW) geliefert.’ Die Konjunktionen | 
56 und 57 (RW) werden gesteuert durch Anwesenheit von RALLA 
GAWAR! an der Konjunktion 58 (RW). Der Normalumlauf des_ Schnell. 
speichers 3 ist an der Konjunktion.55 (RW) gesperrt,. da die 
beiden Gréssen an der Konjunktion 59 (RW) VA(RyLL)AGAW GAWART 
vorhanden sind. 


Da nun das vom Akkumulator kommende Bit als letztes in den Um- 
lauf des Schnellspeichers 3 gelangt, steht es nach beendigtem 
Schiebeimpuls Ps 0 - 40 in der obersten Stelle (X 34) des 


Schnellspeichers 3. Der Inhalt age Befehlsz&hiregisters geht 
gleichzeitig nach bie 


Weitere Verschiebungs-Befehle 


Beispiel: RSo+t 


‘Wirkung: 1/2 <a> - <t>— =a, <c> ee 
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Die Rechtsverschiebung von <a> geschiecht wie bei dem Befehle 
REm, wodurch <a> mit 1/2 multipliziert wird. Der Inhalt der 
frommelzelle kommt ebenfalls wie tiblich auf den Eingang 2 des 
Op-Werkes. Dort wird nun die Subtraktion durehgefiihrt (1/2 <a> 
- <t>), das Ergebnis gelangt wieder in den Akku tiber Kon- 
junktion 18 und Disjunktion 19. Der Weg zur Schreibleitung 

ist an der Konjunktion 29 gesperrt. 


v 


Beispiel: LLUSKs+o 
Wirkung: <s>- 4 <a>— =a, <> —=>b 


Der Inhalt der aufgerufenen Schnellspeicheradresse lauft liber 
die Konjunktion 22 (RW) und die Disjunktion 10 (RW) auf den 
Bingang 2 des Op-Werkes, und wird gleichzeitig tiber Konjunktion 
20 (RW) und Disjunktion 21 (RW) gwecks Regeneration wieder in 
das Pufferregister zuriickgeschrieben. Der Inhalt des Akkumu- 
lators erfa’hrt eine doppelte Linksverschiebung entsprechend 

dem Beispiel LL und kommt iiber die Konjunktion 15 (RW) und 
Disjunktion 16 (RW) auf den Eingang 1 des Op-Werkes. 


Dieses wird mit der Grésse To AW1 gesteuert. Es wird also, 
eine Subtraktion mit vertauschten Eingangs-Operanden durch- 
gefiihrt, (umgekehrte Subtraktion). Das Ergebnis dieser Ope- 
ration gelangt in den Akkumulator tiber die Konjunktion 18 
und Disjunktion 19 (RW). Die Konjunktion 15 (RW) ist ge- 
bffnet wegen GAKATr.Ao an der Disjunktion 42 (RW), die 
Konjunktion 18 ist geéffnet wegen der gleichen Grosse an 
der Disjunktion 26 (RW). 

Perner wird der Zugang zur Schreibleitung wegen des neg. 
Ausganges des nachgeschalteten Negators 27 (RW) gesperrt. 
Wahrend dieses Befehles geht der Inhalt von c nach b. 
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Riickkehradressennotierung 


Beispiel: Fm = (EFm) 
Wirkung: <c>—>5, <m> —>b, E (m+1)——=C, <a>——~—a. 


Kommt ein Fm-Befehl ins Befehlsregister und damit ins Stever- 

register, dann wird der gerade in c stehende E-Befehl nach Ssp.5 

. gebracht (Riickkehradressennotierung). Der Befehl verlduft auf 
dem logistischen Schaltbild folgendermagen: | 


Da der F-Befehl ein E-Befehl ist, gelangt er (z.B. von der Trom- 
mel kommend) tiber die Konjunktion 5 (RW) auf den Eingang des 
Befehlsregisters. Er wird mit dem Ps 1 - 40 in dieses hineinge- 
schoben, wa&hrend der vorher in » stehende E-Befehl mit um 1' er- 
hohter Adresse nach ec geht [z (m+1)—»e I Nach. der Ubernahme 
ins Steuerregister (PS 41 bzw. PS 42) und Bildung des Worttrans- 
portes (PS 43) wird in b zur Zeit O das Zeichen "F" geldscht, 
wodurch der bisherige F-~Befehl zum E-Befehl wird. Dessen Adresse 


wird ab der Zeit "1" ebenfalls um 1' erhéht und ins Befehlszahl- 
register: geschoben. : 


Das Zeichen "F" im Steuerregister bewirkt, da&B die Konjunktion 
10 (LW) mit WIA Pac> gedffnet ist, wodurch die Information in 
den Ssp.5 gelangt. Die Eingangskonjunktion 60 (RW) ist mit den 
gleichen Bedingungen gedffnet, Schiebeimpuls ist der Ps 0 - 40A 
Wo AF baw. Ps 0 - 40 AWoA (Adr.5 12). Mit dem Zusatz "F" kann 
ein Wort in den Ssp.5 nur eingespeichert werden. Beim Lesen 

muB die Adresse 5 gegeben werden, z2.B. EK5. Mit der Adresse 5 
kann nattirlich auch geschrieben werden, wenn die Information 
von der Schreibleitung kommt. Lesen und Schreiben ist auBper— 
dem mit der Adresse 12 méglich, aber nur wenn "F" vorhanden ist. 
Tore: Konjunktion 61 (RW) mit (Adr.5V12)AF Ainformation beim 
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Schreiben; Konjunktion 62 (RW) mit <5>,(Adr.5V12) beim Lesen. 
- Gleichzeitig lauft der Akku einmal in sich um‘tiber Konjunktion | 
15 (RW) - Op-Werk - Konjunktion 18 (RW) und Disjunktion 19 (RW). 


Zusatz "H" 


’ 


Ist in einem Befehl der Zusatz "H" vorhanden, so wird zusdétz— 
‘lich zur eigentlichen Befehlsausfiihrung die 40. Stelle im 
Schnellspeicher 3 in "L" gesetzt. 

Diese "L" wird an der Konjunktion 63 (RW) mit PL 1A (Wiv W4) 
AH in den Umlauf des Ssp.3 eingeftihrt und mit dem Schiebeim- 
puls Ps 0 + 40a{Wo v[W6 A RTA (Vv ae ee in die 
40. Stelle von 3 (@3).geschoben, Konjunktion 49 (RW). 
dient als Teststelle fiir den Y-Test. 


v Konstantenzguftihrung aus dem Befehlsregister 


Beispiel: CAn 
Wirkung: <a> +nt-™a, <c> ——=b 


Steht in b’ ein Befehl CAn, so wird das Befehlsregister zur 
Zeit O mit Ausnahme der Trommeladressenstellen geléscht. 

C und A wurde schon zur Zeit 41 der vorhergehenden Wort- 

zeit nach r.jibernommen. Weiterhin wurde mit CA im.Befehls- 
register ab der Zeit 40 E4 und damit zur Zeit 41,5 E5 ge- 
bildet, so da&B zur Zeit O, in der der vorstehende Befehl 
ausgeftinrt werden soll, die Konjunktion 11 (RW) gesperrt ist. 


=<t6s% 


<b>, also n' zgweigt daher vor Konjunktion 11 (LW) zum Op- 

Werk ab. Die Information von b gelangt jetzt auf die Konjunktion 
64 (RW) an der wegen dem P 0,5 - 22,5 nur die Trommel- und 
Schnellspeicheradressenstellen einschliefRlich V durchgelassen 
werden. Die tibrigen Gréssen an dieser Konjunktion sind bei al- 
len C-Befehlen positiv. Die Konstante n' geht nun tiber Dis- 

*  junktion 10 (RW) und D 31 auf den Eingang 2 des Op-Werkes. Der 

' Inhalt des Akkus gelangt tiber die Konjunktion 15 (RW) auf den 
Bingang 1 des Op-Werkes, wird zu n' addiert und kehrt als <a> 
+n! addiert und kehrt als <a> +n' in den Akku guriick. Die 
Konjunktion 15 und 18 (beide RW) fiir den Akkuzyklus sind ge- 
offnet wegen der vorhandenen Grésse CAK an den Disjunktionen 
42 und 26°(RW). Damit ist auch gléichzeitig der Weg zur Schreib- 
leitung an der Konjunktion 29 (RW) versperrt. , 


Beispiel: CNAn 
Wirkung: ni——a, <c> —=>=b 


Der Ablauf dieses Befehles ist genau der gleiche wie bei CAn. 
Eine Ausnahme bildet jetzt nur die Anwesenheit von "N". Damit 
ist an der Konjunktion 15 (RW) die Grésse N negativ, wodurch 
das Tor geschlossen ist und<a> an dieser Stelle geldéscht wird. 
Es geht also jetzt nur n' in den Akku. 


Beispiel: CKAs+t 


Wirkung: <s> + t'— +s, <c>—==b, <a> o a 


Mit diesem Befehl im Befehlsregister wird zur Zeit 0 auBer den 
Befehlszeichen auch der Schnellspeicheradressenteil in b ge- 
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léscht (GAK an der Disjunktion 12 LW). Der Trommeladressen- 
teil geht wie beim vorhergehenden Beispiel auf den Eingang 2 
des Op-Werkes. Da an der Disjunktion 42) keiner der. angegebenen 
Groéssen vorhanden ist, wird der Zulauf des Akkumulators ge- 
sperrt. Dafiir ist aber die Konjunktion 23 (RW) erftillt, wo-- 
durch jetzt der Inhalt der aufgerufenen Ssp.-Adresse auf den 
Eingang 1 des Op-Werkes gelangt.’.Nach der Addition geht die 
Information itiber die Konjunktion 29 (RW) auf die Schreib- 

gitung und von da in das Pufferregister "S". Der Weg gwi- 
schen dem Op-Werk und dem Akku ist gesperrt, da auch an der 
Disjunktion 26 keine Grésse vorhanden ist. Der Akkuumlauf 
erfolgt tiber D 40 und Konjunktion 25 (RW). Die Regeneration 
des Schnellspeicherinhaltes ist an der Konjunktion 20 (RW) 
gesperrt, da die Konjunktion 30 (RW) erfitillt ist. 


Beispiel: CKNAs+t 
Wirkung: t'—=s, <c> ——b, <a> ——™—a 


er Ablauf dieses Befehles ist identisch mit dem Vorher- 
gehenden. Nur wird wegen dem "N" der Schnellspeicherzulauf 
auf den Eingang 1 des Op-Werkes zus&tzlich gesperrt, so dafg 
nur t' in die aufgerufene Ssp.-Adresse gelangt. : 
C-Befehle sind auch mit S, US, I,IS und gY méglich, das Op- 
Werk wird hierbei nur mit der entsprechenden Steuergroésse 
betrieben. 
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Sonderbefehle mit C 


Beispiel:- CRVA 1- 
Wirkung: 1f2<car+ (28! + 1) y mp as 1/2 <3> —> 3 


Mit diesem Befehl wird der Inhalt des Akkus verkoppelt mit Ssp.3 
nach rechts verschoben und die vom Befehlsregister kommende Kon- 
stante zum verschobenen Akkuinhalt addiert. Das im Befehl vor- 
handene V, das auch als Ubertragsstelle fiir Konstanten, die aus 
Ssp.- und Trommeladressenstellen bestehen, dient, wird. ijetzt 
nicht geldéscht (keine positive Grésse an der Disjunktion 12 LW). 
Da nun die Stelle V carly zur Konstante gehért, wird sie mit dem 
Schiebeimpuls PO,5 - 22,5 an der Konjunktion 64 (RW) als letzte 
Stelle noch durchgelassen -und gelangt mit den iibrigen noch im 
Befehl vorhandenen Trommeladressenstellen auf den Eingang 2 des 
Op-Werkes. Auf den Eingang 1 l&uft der verschobene Akkuinhalt. 
Der weitere Ablauf ist wie beim Beispiel CAn. Verkoppelte Rechts 
verschiebung siehe Beispiel RVAKo+o. 


Beispiel: CKRVAo+1 : % 
Wirkung: 1f2 gar + i' +» a, 1/2<3> —> 3 


Mit diesem Befehl ist die Grésse © K an der Disjunktion 12 
(LW) vorhanden. Damit wird‘im Befehlsregister die Stelle V ge- 
léscht und es kommt nur noch die 1' gum Op-Werk. Der iibrige 
Ablauf ist wie im vorhergehenden Beispiel. 


‘ 


G _ Adressensubstitution 


Adressensubstitution bedeutet: Zum Operationsteil eines ge- 
gebenen Befehles mit Hilfe der in diesem Befehl angegebenen 
Adresse eine neue Adresse bilden und anschlieBend den Opera~ 
tionsteil mit der neuen Adresse als Befehl ausfiihren. Einen 
solchen Befehl nennen wir G-Befehl. Fiir seine Ausfiihrung wer- 
den, stets 2 Wortzeiten benétigt. In der 1. Wortzeit wird die 
neue Adresse gebildet und in der 2. Wortzeit wird der Befehl 
mit der neuen Adresse ausgefitihrt. Vor der eigentlichen Ab- 
laufbeschreibung sollen noch. einige weitere Erlduterungen ge- 
geben werden. : f . : 


Das Zeichen <t> + =>F bedeutet, da&B vom Inhalt der aufge-_ 
rufenen Trommelzelle t+ der Trommeladressenteil 4 gSenommen 
werden soll, um damit im Befehlsregister eine neue Trommel- 
adresse % zu bilden. Diese neue Adresse wird anschliefend 
zu dem im Steuerregister stehenden Operationszeichen iiber- 
nommen. Wahrend der nun folgenden 2. Wortzeit wird der in r 
stehende Befehl mit der neuen Adresse ausgefitihrt. Dieser 
Vorgang ist” bei allen G-Befehlen der gleiche. Nur die Art. 
und Weise der Adressenbildung' ist bei den einzelnen G-Be- 
fehlen etwas unterschiedlich. Die vors%tehend beschriebene 
Adressenbildung gilt fiir einen G-Befehl ohne Ssp.-Adresse. 


Das Zeichen ( <s>+ +t) | 4=>Tt sagt aus, dag der: Inhalt 
der aufgerufenen a0 nace zu dem Trommeladressenteil 
des Befehlsregisters addiert werden soll. Von der Summe., 
_ beider Informationen soll der Trommeladressenteil als 
neue Adresse T genommen werden. 


Das Zeichen ( <s> + thss., 40 =>s pedeutet: daB von der 
Summe der beiden Informationen die 33. bis 40. Stelle 
genommen werden soll, un damit eine Sic cnesedres= 
se s aufzubauen. 
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Diese Art der Adressenbildung gilt fiir G-Befehle mit K und 
Doppeladresse. 


Die Abl&ufe der wichtigsten G-Befehle werden nachfolgend er- 
lautert: 


Beisviel:  GBo+t 


Wirkung: 1. Wortzeit <t> ==>F, <ao —s a, G wird geliéscht 
Sizkupes dae 
2. Wortzeit Bt ausftihren. 


Zu Beginn der 1. Wortzeit wird z.Zt. 43 der Worttransport WART 
an der Konjunktion 14 (IW) gedildet. W1 ist jetzt negativ, 

da auch G an der Konjunktion 13 (LW) negativ ist. Damit werden 
alle Tore in der Maschine, die mit W1 betrieben werden, ge- 
sperrt. Zur Zeit O wird das Befehlsregister mit Ausnahme der 
Trommeladressenstelle geléscht (G@ an der Disjunktion 12 LW). 
Der Inhalt von b kann jetzt nicht nach c kommen, da in c nur 
mir G geschoben wird. <t> geht aber: auf die Konjunktion 66 (RW), 
die mit CAKASsp.-Ao gedffnet ist. Konjunktion 64 (RW) ist 
gesperrt wegen dem fehlenden W1. Von der Konjunktion 66 gelangt 
der Inhalt der aufgerufenen Trommeladresse auf Disjunktion 10 
(RW) und von da- auf den Bingang 2 des Op-Werkes. Der Inhalt 

von b wird an der Konjunktion 68 (RW) wegen dem negativen Aus- 
gang des Negators 69 (RW) geléscht. Die Konjunktion 70 (RW) 

ist jetzt ebenfalls gesperrt. Da beim vorliegenden Beispiel 

der Eingang 1 des Op-Werkes gesperrt ist, erscheint am Aus- 
gang die gleiche Information wie am’Eingang 2. Diese gelangt 
jetzt auf die Konjunktion 67 (RW), an der wegen des Schiebe- 
impulses PL 0,5 - 13,5.nur die untersten 13 Adressenstellen 
durchgelassen werden. Diese Adressenstellen gehen wieder zum 
Befehlsregister und stehen ab der Zeit ‘40 in ihren zugeordneten 
Stellen, ( € ). Zur Zeit 38 dieser 1:.Wortzeit..wird das Folge- 
Flip-Flop G1 mit GAK A(WART) APs 38 in L gesetzt 
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(Konjunktion 15 LW). 


Die neue Trommeladresse t+ wird nun gur Zeit 41 zum Befehls— 
zeichen B (NA), das noch von der letzten Wortzeit her in r 
steht, tibernommen, wodurch jetzt im Steuerregister der B- 
.Befehl mit neuer Adresse vorhanden ist. Die Ubernahme b—r 
fiir die Operationszeichen ist jetzt gesperrt, um eine 
Léschung des Op-Zeichenteiles in r zu verhindern (G2A 

‘A Ps 41 an Konjunktion 16 LW). 


Das G im Steuerregister wird zur Zeit 42,5 geléscht (G1V 
G2APs 42,5 an Konjunktion 17(LW)..Zu Beginn der nun fol- 
genden 2. Wortzeit ist wegen der Léschung von G die Grésse 
G wieder vorhanden und es steht an Konjunktion 13 (LW) ab 
der Zeit 43 wieder W1 zur Verftigung. Damit wird nun der im 
Steuerregister stehende Befehl wie tiblich ausgefiihrt, auRer- 
dem kommt <c>—>b. Die Léschung von G1 erfolgt zur Zeit 

40 der 2. Wortzeit (Konjunktion 18.(LW) mit W1A Ps 40). 


Nachstehend ist noch einmal der zeitliche Ablauf dieses 
G-Befehles dargestellt. 


43 Erzeugung WART. ' 


rat O Ldéschung von b auRer den Trommeladres- 
% senstellen. 
a 1-40 Bildung der neuen Trommeladresse wie 
ona ee vorstehend beschrieben. 
8 ao im 38 G1 wird in L gesetzt. 
a ee 40 Neue Trommeladresse steht in b. 
= is 41 tbvernahme der neven Trommeladresse nach r. 
-— a 
oe 


42,5 Loschung von G im Steuerregister. 


re a 43 Erzeugung W1 

8 ad a2 1-40 Ausfiihrung des Befehles mit never Adr. 
Hiisasa gleichzeitig <c>——=>b. 

S1GaAR8H 40 lLéschung G1 

wlac a 41 Ubernahme des neuen E-Befehles von b-~r 


= 387 - 


Beispiel: GBs+t ‘ 


Wirkung: 1. Wortzeit: ( <> + ¢) = 9%, <s>-—s, <a>—a 
G und s werden gelédscht. 
-2. Wortzeit: B % ausfiihren. 


/Die Erzeugung des Worttransportes WART geschieht wie im vor- 
hergehenden Beispiel. Zur Zeit O wird wieder das Befehlsregister 
mit Ausnahme der Trommeladressenstellen geldscht. Ferner wurde 
gur Zeit 43 die bei diesem Befehl stehende Schnellspeicheradres- 
se aufgerufen, deren Inhalt ab der Zeit O tiber Konjunktion 70 
(RW) und Disjunktion 10 (RW) auf den Bingang 2 des Op-Werkes 
lauft. Konjunktion 70 (RW) und 68 (RW) sind wegen des positiven 
Ausganges des Negators-69 (RW) (CA K ASsp.-Ao ist negativ) jetzi 
positiv, gleichzeitig kommt iiber Konjunktion 68 (RW) der Trom- 

“meladressenteil aus » tiber Disjunktion 16 (RW) auf den Eingang 1 

des Op-Werkes. Nach erfolgter Addition der beiden Registerin- 

halte gelangt das Resultat iiber Konjunktion 67 (RW) zuriick in 
das Befehlsregister und zwar wieder in die Trommeladressen- 
stellen., ; 


Wahrend dieser ersten Wortzeit wird der Inhalt der Schnell- 
speicherzelle regeneriert und zwar iiber Konjunktion 20 (RW) 
und Disjunktion 21 (RW). Vor dem Negator 32 (RW) ist keine 
der angegebenen Gréssen vorhanden. Damit geht also<s> —=s 
2uriick. Der Akku kreist ferner iiber D40 und Konjunktion 25 
(RW). Weiterhin wurde zur Zeit 38 wieder G1 in L gesetzt. 
Wahrend der Ubernahme der neuen Trommeladresse nach r wird 
die noch im Steuerregister stehende Ssp.-Adresse geldscht. 


Der weitere Ablauf ist wie beim Beispiel GBo+t 
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Beispiel: CGBs+t 


Wirkung: 1. Wortzeit: (<s> + t), = >t, <s>+ t ——=s, 
<a> —~a CGs werden geldscht, . 
2. Wortzeit: Bt ausfiihren. 


Der Ablauf dieses Befehles ist identisch mit dem Beispiel 
GBs+t,’ lediglich erfolgt jetzt keine Regeneration des aufge- 
1 fenetn Ssp.-Inhaltes, da wegen dem vorhandenen C an Kon- 
junktion 71 (RW) die Grésse UT negativ ist. Jetzt ist aber 
‘die Konjunktion 65 (RW) mit CA(G AWART) offen, wodurch 
die neue Trommeladresse nicht nur iiber die Konjunktion 67 
(RW) zum Befehlsregister geht, sondern auch zuriick zum 
Pufferregister "S", um in die vorher aufgerufene Ssp.- 
Adresse zurtickgeschrieben zu werden. 


Der Umlauf des Akkus geht iiber D40 und <c> —>b. ‘Zur Zeit 
42,5 wird in r auBer dem G auch C gelédscht. 


Der Verlauf der zweiten Wortzeit ist wie pei GBs+t. 


Beispiel: GKBs+t 


’ Wirkung: 1, Wortzeit: ( <ss+ t) 35, 40 =ys, <s> —>s, 
<a>—>-a, G, s, t werden geldscht. 


-2, Wortzeit: KB BS ausfiihren. 


Die Bildung des Worttransportes WART geschieht wie bei den 
anderen G-Befehlen. Der Inhalt der aufgerufenen Ssp.-Adresse 
kommt zur Zeit 43 parallel ins Pufferregister und erscheint 
mit dem Ps 0 - 40 an-der Konjunktion 70 (RW). Diese und Kon- 
junktion 68 (RW) sind«geéffnet, da CAKASsp.Ao nicht vor- 
handen ist und deshalb der Ausgang des Negators 69 (RW) 


= VSO =, 


positiv ist. Damit geht <s> auf den Eingang 2 des Op-Werkes. 


Die Loschung des Befehlsregisters erfolgt wieder zur Zeit 0, 
ausgenommen hiervon sind die Trommeladressen, die mit dem Schie- 
beimpuls in b tiber Konjunktion 68 (RW) auf den Eingang 1 des 
Op-Werkes gelangen. Der Schiebeimpuls des Befehlsregisters hat 
jetzt nur die Lange Ps 1 - 27, da an der Disjunktion 19 (LW) 
die Gréssen K, G und RO negativ sind. 


Im Op-Werk erfolgt die Addition der beiden Registerinhalte, das 
Resultat geht tiber die Konjunktion 67 (RW) zuriick nach b. Der 
Schiebeimpuls Ps 1 - 27 hat nun zur Folge, daB der eben an der 
Konjunktion 67 (RW) durchgelassene Adressenteil im Befehlsre- 
gister nur bis in die Position der Ssp.-Adressen geschoben wird, 
d.h. die Stelle 1 des ehemaligen Trommeladressenteiles steht 
jetzt in der Stelle 1 des Ssp.-Adressenteiles. Da der letztere 
nur 8 Stellen umfaBt, ist die Bedingung ( <s> + t 33...40 => 
elaw ‘dex. Inhalt der ates toned Sap"! Adee’ iiber Konjunktion 
20 (RW) und Disjunktion 21 (RW). 


Zur Zeit 38 dieser ersten Wortzeit wird tiber die Konjunktion 20 
(LW) mit GA (WARTJAKAPs 38 das Folge-Plip-Flop G2 in L gesetzt 
Die Ubernahme der neugebildeten Ssp.-Adresse von b ;=r erfolgt 
zur Zeit 42. Dabei wird die Ubernahme des Operationsteiles ge- 
sperrt. Mit G1yG2APs 42,5 an der Konjunktion 17 (LW) wird nun 
das G im Steuerregister geléscht und ab 43 steht wieder der 
Worttransport mit W1 zur Verfiigung. 3 


Zur Zeit O der 2. Wortzeit erfolgt wieder die Liéschung des Be- 
fehlsregisters, wobei. die Ssp.-Adressen ausgenommen sind und 
augferdem das K in b in L gesetzt wird. 
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Der im Steuerregister stehende Befehl mit der neuen Ssp.- 
Adresse wird nun ausgefiihrt wie iiblich, der <c>——b und <b> 
+i'_» ce, (hier handelt es sich um die um +1' erhthte neue 
Ssp.-Adresse). G2 wird mit WI1APs 40 an Konjunktion 18 (LW) 
“geloscht. 


Zeitliche Reihenfolge dieses G-Befehles: 


v 


43 Erzeugung WA Ri. 


| ¢) Léschung von »b auBer den Trommeladressen- 
| stellen. 
! 1-40 Bildung der neuen Schnellspeicheradresse 
| wie beschrieben. F 
a | 38 G2 wird in L gesetzt. 
bey 40 (vaw. 27) Neue Schnellspeicheradresse 
is j steht in b. 
= 42 Ubernahme der neuen Ssp.-Adresse nach ‘r. 
- 42,5 Léschung von G 
| 45 Bildung W1 
| (0) K wird in L gesetzt und Sap, sorgnaen test 
wird nicht geldscht. 
i 1-40 Ausfiihrung des Befehles mit neuer Adresse 
i <e> ——b und <b>+1 -—=—c. 
q 40 Léschung G2. 
= 41 Z . 
“ | paw.42 <b> —=— 3. 


Beispiel: CGKBs+t 


Wirkung: 1. Wortzeit: ‘(<ss + tas 40 nas By <s> +t —=s, 
<a> —>a, C,G,s,t werden geldscht. 
2. Wortzeit: KBS ausftihren. 


= 49). 3 


Der Ablauf dieses Befehles ist der gleiche wie bei GKBs+t. Ab- 
weichend hiervon ist nur, dag gur Zeit 42,5 der 1. Wortzeit auRe 
dem G auch das C inr geloscht- wird. AuBerdem findet keine Re~ 
generation des aufgerufenen Ssp.-Adresseninhaltes statt, (siehe 
Beispiel CGBs+t). 


, Anmerkung: . 
In der 2. Wortzeit eines G-Befehles gelangt die im Befehlsre- 
gister stehende neue Trommel- bzw. Schnellspeicheradresse (mit K 
stets um +1' erhéht in das Befehlsz&hlregister. Ist, der’ Befehl 
mit der neuen Adresse kein E-Befehl, dann wird diese inc ge- 
léscht. Liegt aber ein E-Befehl vor, so.muB ja diese Adresse, 
bei der eine neue Befehlsfolge beginnt, fiir den Ablauf des nun 
folgenden Programmteiles -jeweils um +1' erhdht aus dem Bastenie~ 
zahlregister nach b gurtickkehren. — 


Ferner werden gur Zeit 0 der 2. Wortzeit mit Gilv G2 die beiden 
ersten Stellen des’ Befehlsrégisters>in= die’ Stelling LO gesetzt. 
Diese reprasentieren' das:»Befehlsbit}edas>ab* deri Zeite | zusam- 
men mit: der neugebildeten> Adresse, die um +i! erhoht wird, nach 
ec geht. Bean : 


Einige weitere Befehlsablaufe 


Beispiel: .NAK 15 


Wirkung ‘ <15> ——a, <c> —=>bd 


Dieser Befehl ist ein Einlesebefehl. Bei A und Adresse. 15 wird 
der Inhalt des Pufferregisters fiir die Eingabe in den Akku ge- 
"+ pbracht. Dieses Pufferregister ist auf dem log. Schaltbild 18 002 
in der Mitte rechts angeordnet. : 
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Nach Entschlitisselung dieses Befehles im Steuerregister wird 
an der Konjunktion 72 (RW) die Grdésse U15 gebildet (VOoATA 
(Wa RT) AAdr.15. Da ein K vorhanden ist, steht 015 ab 45,5 
zur Verftigung. Mit den nun folgenden Pl-Impulsen 0,5; 1,53 
2,53 3,53 und 4,5 wird das im Pufferregister befindliche 
Zeichen, das vorher vom Lesegerdt iibernommen wurde, in den 
Akku transportiert. 


¥ 


Steuerung des Leseger&tes und Ubernahme des gelesenen Zeichens 


Das Lesegeraét besitzt eine eigene Steuerelektronik, sowie 8 
Speicher-Plip-Flops. Diese Speicher-Flip-Flops haben die Auf- 
gabe, das gelesene Zeichen, das als Lichtsignal iiber Photo- 
zellen in Stromimpulse umgewandelt wird, zu speichern. Dine 
belichtete Photozelle setzt das ihr zgugeordnete Flip-Flop 

in L, eine unbelichtete in 0. Beim Anschlu8 des Lesers an 

die ZUSE 2 23 werden allerdings entsprechend dem 5-Kanal- 
Code des Fernschreiberalphabetes nur 5 dieser .Speicher- 
Ylip-Flops benutzt. Fiir das Transportloch ist ein besonde- 
res Flip-Flop vorhanden, das gleichzeitig den Abtaster- 
vorgang mit der Maschine koordiniert. 


Der Abtastvorgang im Leser verléuft folgendermafBen: 


Angenommen, eine Lochkombination auf dem Streifen sei in 
die Lesestellung geriickt. Die Photozellen, die belichtet 
werden, liefern einen Stromimpuls und setzen die zuge- : 
ordneten Flip-Flops in L. Da beim angenommenen Ausgangs- 
zustand der Streifen still steht, mus ja die Bremse ange- 
zogen sein, wodurch das Signal "Reader Ready" (Leser be- 
reit) vorhanden ist. 
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Damit wird iiber die’ Konjunktion 73 (RW) mit dem Ps 41 das Flip- 

Plop Di7 in L gesetzt und gleichzeitig der Inhalt der Speicher- 

Flip-Flops des Lesegerdtes in das Pufferregister der Maschine 

iibernommen. Ab der Zeit 42,5 tritt die Groédsse Uo-A Adr. 15 an 

der Konjunktion 74 (RW) auf und erfiillt die Worttransportfrei- 

gabe. Jetzt wird zur Zeit 45,5 der Worttransport gebildet und 
es erfolgt der Vorgang wie eingangs beschrieben. 


Mit JiSAP1 8,5 erhdélt das Leseger&ét nun einen Startimpuls 
(Konjunktion 75 (RW)). Damit wird die Bremse gelést und der 
treifen setzt sich in Bewegung. Gleichzeitig tritt Reader 
Ready auf, wodurch mit dem Ps 39AU15 D17 in O gesetzt wird. 
Dadurch wird der Worttransport unterbrochen, da ja der Leser 
jetzt mit dem Einlesen beschéftigt ist. Eine im Leser selbst 
vorhandene Elektronik erzeugt ein internes Stopsignal, das den 
Streifen nach Abtasten des Zeichens wieder anhilt. Kurz nach 
Auftreten dieses internen Stopsignals (etwa 80 - 100 usec) er- 
scheint wieder das Signal "Reader Ready" und der eben beschrie- 


bene Vorgang beginnt von neuem, falls einzneuver AK15-Befehl 
kommt. 


Nachfolgend ist der Vorgang noch einmal als Impulsplan darge- 
stellt. 


Anmerkung: 

Die Signale nivigemces Stop" und “Reader Ready" sind gegentiber 
dem Zeitplan asynchron, da die Zeit zwischen Start und Interner 
Stop von der Schnelligkeit des Bremsmechanismus abhaéngt. Im Zei 
plan ist die Lage.des Ps 41 daher willktirlich gew&hlt. 


Das vom Pufferregister der Maschine kommende Fs-Zeichen geht 
iiber die Disjunktion.76 (RW) und die Sammeldisjunktion "S" auf 
die Leseleitung und iiber den Eingang 2 des Op-Werkes in den 


Akkumulator, und gwar gelangt das Zeichen in die 5 untersten 
Stellen. ‘ 
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start oft 


i 42 43 44 . OTERO BU BES EF BZ 


Beispiel: UK 15 


lirkung: <asm ——= Fs 


Mit diesem Befehl soll der Inhalt des Akkumulators in das 
Pufferregister ftir den Ausgabefernschreiber: gespeichert’ wer- 
den. Hierbei ist folgendes zu beachten: 


Da bei der ZUSE Z 23 kein Sendeverteiler fiir die Steuerung 
des Pernschreibers verwendet wird, 


miissen auch diejenigen 
Stromschritte , 


die nicht zum auszgudruckenden Zeichen ge- 
hoéren, in das Pufferregister eingespeichert werden. Es 

handelt sich dabei um den verlingerten Stopschritt und 
den sogenannten Anlaufschritt. Im Pufferregister wird 


der verldngerte, Stopschritt durch 2 Plip-Flops und der 


Start- oder Anlaufschritt mit einem Flip-Flop dargestellt. Zu 
diesen 3 Flip-Flops kommen noch die 5 Flip-Flops fiir das auszu- 
druckende Fs-Zeichen, soda8 das Pufferregister also insgesamt 
aus 8 Plip-Flops (A1 - A8) besteht. Die Aufteilung ist dabei wie’ 


folgt: ‘ 

) ce 2k Ce [eee el ae | 
A 1 ie Fea Mime Ge Neogene (Re ae AT | as 
Stop- Fs-Zeichen Start- Stop- 
schritt schritt schritt 


Vom Akkumulator werden 6 Schritte geliefert (A1 - A8), und gwar 
so, daB&B in der obersten Stelle des Akkus Al und in den folgenden 
5 das Fs-Zeichen (A2 - A6), steht. Al. ist eine "Leerstelle", die 
erst nach beendigtem Umspeichern vom Akku in das Pufferregister 
im Letzteren bewseétzt wird. Diese mu8 aber trotzdem wegen des 
stellenrichtigen Schreibens der Information im Akku beriick- 
sichtigt werden. 


Alles weitere ist aus der nun folgenden Ablaufbeschreibung er- 
sichtlich. 


Zundchst sei das Ausgabepufferregister in seiner Ruhestellung 
betrachtet: ; ° 

Die Stellen Al - A8 sind leer und liefern damit negative Aus- 
gange, sodaB die Disjunktion 77 (RW) nicht erftillt ist. Die 
Monoflop-Kette M1 bis M3 ist in Ruhe, wodurch M3 ebenfalls am 
Ausgang negativ ist. Weiterhin ist die Konjunktion 78 (RW) 
gesperrt und es wird verhindert, da8 M1 angestoBen wird. Ferner 
ist Disjunktion 79 (RW) nicht erfiillt, was einen positiven Aus- 
gang des Negators 80 (RW) gur Folge hat. Dieser positive Aus- 
gang geht tiber Disjunktion 81 (RW) auf den Empfangsmagneten des 
Fernschreibers und erzeugt so den Ruhelinienstrom, der den Aus- 
ldseanker fiir die Kupplungswelle angezogen bleiben 1&8t. 
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Kommt nun ein Ausgabebefehl, so wird zunichst die Konjunktion 
82 (RW) sur Zeit 45,5 erfiillt (WARTA Uo A Adr.15v Adr.14). Da- 
mit wird einmal an der Disjunktion 81 (RW) die vom Negator 80 
(RW) kommende positive Spannung durch diejenige am Ausgang 
der Konjunktion 82 (RW) abgelést, und andererseits die Kon- 

_ junktionen 83, 84 und 85 (alle RW) fiir die nun folgende Ein- 
speicherung des Fs-Zeichens vorbereitet. Ab der Zeit O ge- 
langt der Inhalt des Akkus iiber die Konjunktion 84 (RW) auf 
las’ Pufferregister, wahrend der zum Schieben benitigte Schie- 
beimpuls Ps O - 40 von der Konjunktion 85 (RW) iiber Dis- 
junktion 86 (RW) kommt. Ab der Zeit 40 steht im Pufferre- 
sister das vom Akku gelieferte Fs-Zeichen wie oben beschrie- 
ben. Uber die Konjunktion 83 (RW) kommt jetzt der Ps 41 und 
setzt Al und A8 in L, sowie A7 in 0. Dabei liefert A8 nun 
einen Stopschritt, der notwendig ist, da zur Zeit 42,5 die 
Konjunktion 82 (RW) wieder gesperrt wird. A8 liefert den © 
Ruhelinienstrom, bis die Kette M1 - M3 einmal durchge- 
schaltet hat (etwa 13,20 ms). Oe 
Ebenfalls zur Zeit 41 wird tiber Konjunktion 87 (RW) M1 
angestoBen, damit auch M2 und nach etwa 13,2 ms liefert 
M3 ein positives Ausgangssignal. Dieses Signal gelangt 
liber Disjunktion 86 (RW) auf das Pufferregister und 
schiebt dessen Inhalt um eine Stelle nach rechts, d.h. 
A7 geht jetzt nach A8 und Al geht nach A2. Da A7 in 0 
stand, fallt der Empfangsanker ab und die Kupplungswel- 
le wird eingekuppelt (Anlaufschritt). Solange der Aus- 
gang von M3 positiv ist, wird ferner iiber Negator 88 
(RW) die Konjunktion 78 (RW) gesperrt. Dadurch wird ver- 
hindert, daR M1 erneut angestoBen wird, wihrend:im Puf- 
ferregister noch nach rechts geschoben wird. Erst wenn 
dort wieder Ruhe eingetreten ist (nach vollendeter ein- 
maliger Rechtsverschiebung) , kann M1 erneut angestoBen 
werden. 
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Dieser Vorgang setzt sich so lange fort, bis der Pufferspeicher 
véllig leergeschoben worden ist, bzw. bis das Fs-Zeichen ausge- 
druckt wurde. SchlieRBlich ist noch zu beachten, dag der Wort- 
transport und damit die Ubernahme eines neuen Zeichens unter- 
brochen wird, solange noch eine L im Pufferregister steht (z2.B. . 
Al). Die Worttransportunterbrechung erfolgt tiber. Disjunktion 
77 (RW), die erfiillt-ist, weiterhin tiber Disjunktion 79 (RW) 
und Negator 80 (RW), der damit negativ wird. Somit ist auch 
"Konjunktion 89 (RW) nicht erftillt und der negative Ausgang 
sperrt den Worttransport iiber Disjunktion 90 (RW). Ist das 
Pufferregister dagegen leer, dann ist Negator 80 (RW) posi- 


tiv, ebenso Konjunktion 89 (RW) erfiillt, und der Worttrans- 
port ist frei. 


i= 18p * 


Wiederholungsbefehle 


~Beispiel: PQ RV 1-10 


Wirkung: Der verkoppelte Rechtsverschiebungsbefehl 


wird 10 mal ausgefiihrt, anschlieRBend geht 
Res catered” JF 


¥ 


Die Vorginge im Leitwerk sind in den Abschnitten 2.4.1.5 °° 
und 2.4.2.2 beschrieben, Im Rechenwerk wird im Akku und 
‘Schnellspeicher 3 10 mal verkoppelt rechtsverschoben, das 
Op-Werk mit W2AW4 an Disjunktion 17 auf Addition .geschal- 

' tet. Es ist auch moéglich, eine andere allgemeine Schnell- 
speicher-Adresse zu wahlen, deren Inhalt tiber Konjunktion 


22 (W2 AW3) —>@ "10 - s>Op-Werk zum verschobenen Akkuin- 
halt addiert werden kann. ‘ 


Schnelle Multiplikation 


Beispiel: PQYRVAK 27-41 


Bei diesem Befehl wird <26>zum rechtsverschobenen Akku- 
inhalt addiert, wenn die 40.Stelle in 3 besetzt ist. Ist 
diese Stelle nicht besetzt, dann wird nur mit PQ im Akku 
und 3 verkoppelt rechtsverschoben. 


Ist nun die Y-Bedingung nicht erftillt, so tritt W3 auf, 
bei erfiillter Y-Bedingung erhalten wir W3. _ . Ne 
Damit geschieht nun im Rechenwerk folgendes: 


Y erfiillt: <a> geht auf den Eingang.1 des Op-Werkes, und zwar 
rechtsverschoben. <26> geht iiber Konjunktion 22 (W2AW3) auf: | 
den Eingang 2 des Op-+Werkes. Hier erfolgt die Addition, das Er- 
gebnis geht in den Akkumulator. Ferner wurde die’ letzte Stelle 
des Akkus in die 1. Stelle des Ssp.3 gebracht. 


Y nicht erfiillt: Es wird nur verkoppelt nach rechts verschoben. 


Der beschriebene Ablauf wird insgesamt 42 mal ausgeftihrt, wobei 
abwechselnd, je nachdem ob Y erftillt ist oder nicht, addiert 
und verschoben, oder nur verschoben wird. Dieser Befehlsablauf 
dient zur Durchfiihrung der schnellen Multiplikation. Die beiden 
FPaktoren stehen im Ssp.3 und in der Ssp.-Zelle (27-1). 


An Hand des folgenden Schemas soll die schnelle Multiplikation 
noch etwas né&her erlautert werden. 


Gre 5. Das Resultat steht am Ende der 
<26>= 7 Multiplikation'in 3 ( <3>= 35). 

a 2D 
Ausgangszustand: 0...000000 .1..0...O000LOL i 
1. Schritt QO... .OOLLL .-- O...-OOOLO —~L 
2." O....-OOLL L...--O00L ~=-0 
3." i, sam 2 sEQOO BL. 3.000 4h |. 
q. ¥ LOO OLL 000 +0 
ame LO OOoLL 000 —-0 
n u | uSWe, 
ae 
Lom | 
Sp a ! 
42." LOOOLL | 


(35) 
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Erlauterungen zur schnellen Multiplikation 


Im Ausgangszustand steht im Akku eine 0, in 3 der Faktor 5. 


1. Schritt: Es wird addiert und verschoben, da 40. Stelle in 


2. Schritt: Es wird nur verschoben, da 40. Stelle ‘in:3'= 0. 


3. Schritt: Es wird addiert und verschoben, da 40. Stelle 
x bo laa Ta Ie Fs j 


4. Schritt: Es wird nur verschoben, da 40. Stelle in 3 = 0. 


In den folgenden Schritten wird nur noch verschoben, und zwar 
solange, bis im 42. Schritt das Resultat in den unteren Stellen 
des Ssp.3 steht. 


Schnelle Division 


<4> = 0 ' Beispiel: PQPPLLRVAHS 27-41 
23> = 35 ; 

Dieser Befehl ist vom Inhalt des Akkus abhdngig. Ist <a> om 0, 
dann wird <26>vom linksverschobenen Akkuinhalt subtrahiert und 
die 40. Stelle in 3 in L gesetzt. Wenn<a. <O ist, wird < 26> 
nur gum linksverschobenen Akkuinhalt addiert. Die Wege dazu 
sind im Rechenwerk eingezeichnet. Sie sind fast die gleichen 
wie bei der schnellen Multiplikation. 


Das nachfolgende Schema zeigt den Ablauf der schnellen Division 
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ul 
6." 


<4> 
<26> = 7 
<3> =35 


Anfangszustand: 
' a abe; 


2 ,40.Stelle 
® pOrrerees 0000000 |. 0.....+-LOOOLL 
. 1,Sehritt OlD.... +... LLLLOOL O.° «ss s LOOOLLL]:’ 
= a APY. : : . 
35.Schritt , Eh sice dis LAEOOM LOOOLLL. . . .000 
36." Ti Abe ssiare o's « DDOLO OOOLLL. .'. «= 000], 
BTM ATP Taree en athe LLLOLL OOLLDisice ss 000 
38." Pec 4 LLLLOL iP OLDD «2% «000 
39." acs ee OOOOOD |} o.. LDDs. 0.5 5%000 
40." Obie o's-e'e > oe DEDLOO This ons ee OOD 
4." TEL0......++000000 Div's's s'sre's'e's's OLO 
42." OSL Eo olor. LLLOLO Ores oe 


Erlauterungen zum Schema: 


Im Anfangszustand steht im Akku eine Null und in’3 e‘ine 35. 
Im ersten Schritt wird <26>von linksverschobenen Akku-In- 
halt subtrahiert und H ausgefiihrt, da <a> =O ist. Im‘2. 
bis 38. Schritt.wird zum linksverschobenen Akku-Inhalt die 
_7 im Ssp.26 addiert und H nicht ausgefiihnrt, da <a-<=0O ist. 
Im 39. Schritt und im 41. Schritt wird wieder -subtrahiert 


und H ausgeftihrt. Der Vorgang ist aus dem Schema ersicht- 
lich... 


- 202- 


Am Ende der Operation steht der Quotient 5 im Ssp.3 in den 
untersten Stellen. : 


Serienverschiebung im Akkumulator und Ssp.3 


Beispiel: PQPPQQRVAKo 

Bei diesem Befehl wird der Inhalt des Akkumulators in den. Ssp.3 
hineingeschoben. Dies geschieht aber im Gegensatz zu den nor- 
malen Verschiebungsbefehlen innerhalb einer Wortzeit. Die Anzahl 
der zu verschiebenden Stellen wird vorher als Konstante im Z&hl- 
speicher 13 notiert (Z'13+ positiv!). 


Die Kombination PQPPQQ bringt, wie schon bei der Entschliisselung 
der Bedingungszeichen erwa&hnt, RO und damit kein Wo. Dafiir wird 
W6 erzeugt. Uber Konjunktion 121 (V4 213404 RTAW6) wird an 
Konjunktion 12 der Schiebeimpuls fiir den Akku (Ps 0 - 40) durch- 
gelassen. Wie aus dem log. Schaltbild ersichtlich ist, geht die- 
ser Schiebeimpuls aber nicht auf die 1. Stelle T4, da WO negativ 
ist. Der Ausgang der Konjunktion 121 geht ferner auf die Kon- 
junktion 49 und gibt mit dem Ps O - 40 auch den Schiebeimpuls 
fiir den Ssp.3 frei. Der Inhalt des Akkus wird iiber D43 und Kon- 
junktion 107 in den Ssp.3 hineingeschoben. Da die Stelle 14. 
nicht mitgeschoben wird, tibertragt sich das Ausgangspotential 
von 174 Stelle fiir Stelle auf den;;gesamten Inhalt des Akkus. 
Stand 74 in L, dann steht am Ende der Serienschiebung eine -1 


im Akku. Das gleiche geschieht entsprechend bei einem 0-Zustand 
von 74. 


Ferner geht der Ausgang der Konjunktion 121 noch auf: die Kon- 
junktion 114. Der hier vorhandene Ps 0 - 40 zahlt im Zahl- 


speicher 13 bis auf Null zuriick. Ist die Nullstellung erreicht, 
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‘dann wird die Grdésse 213 4:0 negativ und sperrt die Konjunktion 
121. Damit wird der Schiebeimpuls fiir Akku und Ssp.3 abgeschal- 
" tet. 
Die Serienschiebung mit V im Befehl bewirkt, daB das Abschalten 
des Schiebeimpulses nicht mehr von 21340 abh&ngt, sondern vom 
O-Zustand des Akkus (140 negativ). An Disjunktion 122 wira V. 
durch 140 abgelést, das solange positiv ist, wié noch eine L 

1 Akku steht. 2130 wird ferner durch V ersetzt. Ist nun 

der Inhalt des Akkus : = (0) geworden, dann wird der Schiebeim- 
puls an Konjunktion 121 abgeschaltet. : 


Die Anzahl der stattgefundenen Verschiebungen steht als 
256 -.n im Schnellspeicher'13 und kann mit dem Befehl B13 
in den Akku iibernommen werden. Im tibrigen sind die Infor- 
mationswege.die gleichen wie beim Beispiel mit VV. _ 
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3.1. Automatische Fernschreiber-Abschaltung 


Um Motor und Getriebe des Fernschreibers zu schonen, wurde 
die ZUSE Z 23 mit einer Schaltung versehen, die es gestat- 
tet, den Fernschreiber automatisch abzuschalten, wenn tiber 
einen Zeitraum von etwa 30 Sekunden nach Ausdriick des letzten 
Zeichens kein neues Zeichen ausgegeben wird. Auf dem log. 
Schaltbild ist die Fs-Abschaltung in der Mitte am unteren 
Biattrand angeordnet (Zeichnung-Nr. 18 002). 
Zun&chst sei die Ruhestellung betrachtet: 
Die Taste Fs-Ein auf dem Bedienungspult ist nicht gedrtickt. 
Die Konjunktion 91 (RW) ist bei Nichtvorhandensein eines 
Ausgabebefehls nicht erftillt. Damit stehen die Flip-Flops. 
D19 und R11 in 0, auBerdem auch das Monoflop M4. Die Wort- - 
transportfreigabe erfolgt an der Konjunktion 92 mit Adr.14 
ARdr.15. Tritt nun ein Uk 15 auf, so ist Konjunktion 92 (RW) 
nicht erfiillt, wodurch der Worttransport jetzt vom Ausgang 
der Konjunktion 89 (RW) abhd&éngig gemacht wird. Mit Uk 15a 
Ps 43,5 (Konjunktion 91 RW)wird D19 in L gesetzt und damit 
ech R11 und M4. Wie auf dem log. Schaltbild ersichtlich,- 
wird mit dem L-Ausgang von R11 tiber ein Relais der Fs-Mo- 
‘tor eingeschaltet. Das gleichzeitig angesteuverte M4 hat 
eine Zeitkonstante von etwa 1 Sekunde, es kippt also erst 
nach 1 Sekunde wieder in‘den O-Zustand zurtick. Damit fin-— 
det an Konjunktion 89 (RW) eine Worttransportunterbrechung 
von 1 Sekunde statt. In dieser Zeit erhalt der Fs-Motor 
die zum Anlauf notwendige Zeit und es werden erst Daten 
auf den Fernschreibern ausgegeben, wenn der Motor seine 
Nenndrehzahl erreicht hat. 


Zum Zuriicksetzen von D19 und R11 wird eine Schaltgrésse, 
genannt "Zyklus", benutzt. Diese wird einer Nockenscheibe 
entnommen, die am Z&hlwerk fiir die Betriebsstunden der 
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Maschine, das im Bedienungspult rechts aufen:.angebracht ist, 
angeschlossen ist. Die Scheibe besitzt zwei gegeniiberliegende 
Nocken, und zwar so, daB die Nockenberge lang und die zwei 
Néckent&ler kurz sind. Nockenberg etwa 30 sek., Nockental etwa’ 
3-- 4 sek..Die Grésse "Zyklus" ist dem Nockenberg zugeordnet, 
WZyklus" dagegen dem’ Nockental. Die Nockenscheibe dreht sich 
langsam. : . 


Ist nun nach dem Ausdruck des letzten Zeichens einer ausge- 
“gebenen Information liéngere Zeit kein UK 15 gekommen, so setzt 
‘die Grésse "Zykius™ das, Flip-Flop D19 in O (ausgelést durch 

ein Nockental). Kurze Zeit spdater kommt das Signal "Zyklus" an 
Konjunktion 93 (RW) und setzt R11 in 0 (ausgelést durch einen 
Nockenberg). Damit wird der Ps-Motor abgeschaltet. Erst bei 
einem neuen Uk 15 wird, wie vorher beschrieben, der Fs-Motor 
wieder eingeschaltet. Kommt nun Uk 15 dauernd, also auch wa&hrend 
der Signale "Zyklus" bzw. “Zykius", so spricht die Fs~Abschal tung 
nicht an, da Di9 sofort nach Eintreffen von "Zykius" wieder in 
L gesetzt wird un beim Eintreffen von "Zyklus" D19 nicht mehr 

in O steht. Die Konjunktion 93 (RW) ist damit nicht erfiillt, 
wodurch Ri1 auch nicht in 0 gekippt werden kann. Der Fs-Motor 
wird also nicht abgeschaltet. 

Ist die auf dem Bedienpult vorhandene Taste "Fs-Ein" gedriickt, 
so wird die automatische Fs-Abschaltung auBer Funktion gesetzt. 
Der Fs bleibt immer eingeschaltex. : 


3.2 Automatische Locher-Ein- bzw. Locher-Ausschal tung 


_ 


Fiir den Betrieb der Ausgabeschaltung wird Adr.14 und, auch .Adr.15 
benutzt. Beim Ansteuern mit Adr.14 wird zusdtzlich der Streifen-_ 
locher am Fernschreiber automatisch eingeschaltet, mit Adr.15 


dagegen automatisch ausgeschaltet (Konjunktion 95 (RW) ). 


3.3 Steuerung des Ein- una Ausgabekanals 


Fiir den Anschlu& von beliebigen Zusatzgeraiten ist noch eine 
. veuerung vorhanden, die den Worttransport freigibt, baw. 
unterbricht, wenn eines dieser Ger&te angew&éhlt ist. Flr die- 
se Steuerung wird die Adresse 9 und die Flip-Flops D20 und D21 
benutzt. Soll iiber ein solches Gerét in die Maschine etwas ein- 
gegeben werden, dann wird zundchst iiber Konjunktion 96 (RW) mit 
Ps 41 Flip-Flop D20 in L gesetzt..Damit wird der Worttransport 
iiber Konjunktion 97 (RW) mit Uo Adr.9 freigegeben. 


Bei der Ausgabe auf ein beliebiges Gerat wird die gleiche 
-Schaltung benutzt, nur wird die entsprechende Konjunktion 
jetzt mit UoanAdr. 9 (Konjunktion 98 RW) gesteuert. 


3.4 Handeingabe 


Um zusétzliche Dualstellen in den Akkumulator zu bringen, ist 
die Z 23 mit einer Handeingabe ftir 5 Bits ausgestattet. Hier- 
fiir ist auf dem Bedienpult eine Tastenreihe vorhanden (Be- 
dingungsspeicher). Man tastet die gewiinschte Dualkombination 
ein, die Ubernahme erfolgt mit dem Befehl AK 14. Die Kon- 
junktionen 99 bis 103 (RW) sind diesen 5 Tasten zugeordnet. 

Sie werden abgefragt mit PL 0,5, PL 1,5, PL£235, PL 3,5, PL 
4,5. Die eingetastete Kombination gelangt damit in die 5 unter- 
sten Stellen des Akkus. Dies geschieht tiber Disjunktion 105 (RW) 
und Sammeldisjunktion "S". Die Anwahl des Speichers 14 erfolgt- 
iiber Konjunktion 104 (RW), GC A(WIA RT) AAar.14A U0. 
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3.5 Ausgabe auf Facit-Locher 


Die folgenden Ausftihrungen beziehen sich auf das peigefiigte 
Schaltbilad. 


Im Ruhezustand stehen-die FF "Start" und "KO" in 0. Das FF 
"PZ" steht in L. 


‘Soll nun ein Zeichen auf den Facit-Locher ausgegeben werden, 

so kommt zuerst der Befehl UK1. Das von der Schreibleitung 
kommende Wort enthilt die fiinf Stellen des zu lochenden Zeichens 
Diese fiinf Stellen werden in das Register Al - ADS hereingescho- 
ben, (WA RT) A UKIA Schreibleitung ist positiv an der Konjunkti- 
‘on links neben dem Register. Ebenso ist die Konjunktion darunter 
erfiillt, sodaR® der Schiebeimpuls Ps 35 -. 39 auf das Register 
gelangt. : 

Mit dem Ps 39 wird gleichzeitig das FF "ko" in L gesetzt, und 
zwar wegen der erfiillten Konjunktion vor dem L-Bingang von "KO". 


“Damit geschieht zur Zeit Ps 40 folgendes: 

Das FP "Start" kippt in L, da beide Konjunktionen vor "Start" 
erftillt.sind. Ist der Facit-Locher bereit, ein Zeichen zum 
Lochen zu tibernehmen, dann ist die Grésse ready Signal positiv. 

Ferner wird mit dem Ps 40 das FF "FZ" in O gesetzt und damit 
der Worttransport in der Z 23 unterbrochen, denn der Locher 
ist mit dem Auswerten eines Zeichens beschaéftigt. 


Der L-Ausgang das "Start"-Plip-Plop bewirkt die tibernahme des 

Registerinhaltes in.den Pufferspeicher des Facit-Lochers. Das 

Zeichen wird anschliefend gelocht. Der in der folgenden Wort- 

zeit nach dem L-Setzen des "Start"-Flip-Flops kommende. Ps Do a 
39 setzt das "Start"-PP- zuriick in O- und pewirkt damit auch das 
Nullsetzen des FF's "Ko". 
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Mit KO und dem folgenden Ps 40 wird "FZ" wieder in L gesetzt 


und, es kann ein neues Zeichen 


in das Register tibernommen 


werden, falls wieder ein UK1-Befehl vorliegt. 


Wahrend des Lochungsvorganges 
ready-Signal negativ. Es kann 
"Start"-FF nicht in L gesetzt 
Zeichen in den Pufferspeicher 
“arden. 


im Pacit-Locher ist das Signal 
also wahrend dieser Zeit das 
und damit auch kein neues 

des Facit-Lochers tUbernommen 


Ist nach dem Auslochen das Signal ready-Signal positiv, dann 
erfolgt die Ubernahme eines neuen Zeichens vom Register in 
das Pufferregister des Facit-Lochers und der eben beschrie- 
bene Vorgang beginnt von neuvem. 


. 
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4.17 Binftihrung in die Dualzahlen 


Das System der Dualzahlen kennt nur 2 Ziffern, namlich 1 und 
geschrieben Ihund 0. Im iibertragenen Sinne heiBt das ja oder 
. nein; hat Strom oder keinen Strom. 


. Ebenso. wie im Dezimalsystem, wo jede Zahl durch eine Potenz— 


reihe mit der Basis 10 darstellbar ist, 2.B. 


408,5 = 4.107 +'0,10' + 8.10° + 5.107" 


(807% 4510.10;.107) = 409%) 
148t sich im Dualsystem jede Zahl durch eine Potenzreihe mit 
.Basis 2 darstellen, 2.B. os : 


408,5 


Hi 


1.28 4 1.27 + 0,28 + 0.29 +:1.24 4 1.27 + 0.27 + 
Cie) 4 02°4e7. Bn 

(24 = 2.2.2.0; 272 = 4 = $=) 
= LLOOLLOOO, 1 ; 


0; 


dei 


Die Umwandlung der dekadischen Zahl in die Dualzahl unterliegt 


folgendem Formalismus: 


408 ist eine gerade Zahl, schreibe 0 dividiert durch 2 
:2 204 " w " " " : : 


. {0} 
72102 " n n “te ; tt (0) 
f2. Garo “ungerade " L 
$ 2 25 We : " WwW " - wr L 
:2 12 " gerade , u 0 
22 6" " ‘ite " tscn oe fe) 
22 3 8 " ungerade " M L 
22 1 " " " " " i" 


Das Ergebnis ist: LBLOooLnbLuro0do 


: 


Die Stellen nach dem Komma lassen sich nur fiir die Potenzen 
grt eRe ge gb oe ig tne onl pag Ja 1 AG a. Pee 
exakt angeben. 


er? Le aes 0,5 red er 


Bre 4 JS i 478 0,25 0,0L 
an? 5 = 1/8 | 0,125 0,00L 
ust 

O,LL = 1/2 + 1/4 = 0,75 

0,LOL= 1/2 + 1/8 = 0,625 ‘ 

0,O0LL= 1/4 + 1/8 = 0,375 


x) 10° = 2% = 1, @.h. jede Zahl hoch O gilt als:1. 


Entsprechend dem Positionsgesetz der Potenzreihe erhaélt man 
dann leicht die Zahlenreihe: 


0 0000 6 OLLO 12 LLOO 
1 oooL 7 OLLL 13 LLOL 
2 OOLO 8 LOOO 14° LLLO 
3 OOLL 9 LOOL 45 LLLL 
4 OLOO 10 LOLO 16. Loooo- 
5 OLOL 11 LOLL usf. 3 


Ob eine Dualzahl als eine andere: ist ( > grdRer als, 
<= kleiner als), 
entscheidet man formal: 


_L =>O denn L ist gréBer als 0 
LL =LO denn in der ersten Position ist L = L 
aber in der n&dchsten niederen Stelle L>0. 
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Abrisse der Grundrechnungsarten 


a) Addition — : - 
Es gilt O+0+ 0 
O+L= 2L 
L'+/0-='L 
L+tL+= LO 
OLLL (7) LOOOOL (33) : Die Zahl tiber dem Strich 
+ OOLL (3) + OLLOLL- (27) pesagt “tiberlauf"; beim 


aR a Sees GSA TAINS Addieren nicht vergessen! 
LOLO:.(10) LLLLOO (60) 


LLLL (15) Formel: Bei geradzahliger Anzahl von L schreibe 


LOOL ( 9) 0, vei ungeradzahliger Anzahl schreibe 
OLLL ( 7) Lund merke Anzahl der L dividiert 
LOLL (11) '  @ureh 2 als Ubertrag vor. 

2222 


LOLOLO (42) 


Subtraktion 


Die negativen Zahlen werden das 2er Komplement dagestellt. Das 
2er Komplement erhdlt man, indem man in alle Stellen O in L bzw. 
L in O umgekehrt und zus&tzlich in der untersten Stelle eine L 
zuaddiert. 


ZeBe OOOLLOL = 13 
Umkehrung LLLOOLO 


Add. einer L L 


~ B12 - 


Diese negativen Zahlen kann man dann einfach addieren. 


Z.B. 13 + (-13) = 0 
13 OOOLLOL 
-13 LLLOOLL 


[Z] 0000000 


Die vorderste Stelle fH11% aber heraus, wenn wir nur (wie 


h: r angenommen) 7 Stellen verarbeiten kénnen. 


Wenn man Zahlen subtrahieren will, so wird die 


negativ gemacht und dann addiert. 


WB . 37 - .9 =. 28 
37 OOLOOLOL OOLOOLOL 
9 * QOOOLOOL LLLLOLLL 
[Z] OOOLLLOO 
Multiplikation 
Es gilt O° 02=0 
O+-L=0 
L-0O#0 
Lb: Let 
folglich 
LLOO + LOLL 
LLOO 
0000 
LLOO 
LLOO 


zweite. Zahl 


LOOOOLOO : Vorgang wie im Dezimalsystem. 
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Division 
Sie kann ebenso wie im Dezimalsystem behandelt werden. 


LLOLLL :- LOLL = L 


LOLL da LLOL > LOLL, gibt das L. 
_OOLO 
4 OLOL' da OLOL < LOLL, " "0 
LOLL 
LOLL da LOLL fac LOLL tee ey, 
LOLL 


Ergebnis LOL 


= Ota = 2 


4.2 Liste der. Schnellspeicher+)22..0% 


—_— 


Adresse Wirkung beim Lesen Wirkung beim 
Schreiben 

liefert 0 ; Schnelldrucker 
liefert 2 39 Vorzeichenstelle Facit-Locher 

2 Test P, Q bei beliebigen Be- 
fehlen 

Dis ings Verldngerung des Akkus, Test Y 
auf letzte Stelle : 

4 Akkumulator Test PP, QQ, PPQQ, Ubernahme der 
PQQQ Handeinstellung 


5 Riickkehradressenspeicher 
6 ohne Besonderheit © 
7 Magnetbandspeicher 
8 


Lochkartenmaschinen 
9 Ein- und Ausgabekanal fiir 
10 Sondergerate ... 
Perranti=Aptaster II 
14 ohne Besonderheit 
AZ 5 
V3, Zahler fiir Serienschiebung und 
: | Blocktransfer : 
‘14 Bedingungsschalter Fernschreiber 
15 Ferranti-Abtaster I ~ Fernschreiber 
16 - 


_ allgemein ohne Besonderheit 


Fiir Trommelsprungbefehle sind testbar (PEs+t, QEs+t) 
25 65241 5 716 Diss 255-6 
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eee - Oberfidchenbehandiung: 
oy . ” 


strafbar und wird gerichtlich verfolgt. (Urheberrechtsgesetz, Gesetz gegen den unlauteren Wettbowerb 8. G. 8.) 


